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. Das Atta-Problem. 


Untersuchungen iiber die Biologie und wirtschaftliche Bedeutung der Blattschneiderameise 
Atta sexdens L!. 


Von H. Eıpmann, Hann.-Münden. 


Die Ameisen sind ursprünglich sämtlich carni- 
vor, d. h. sie leben räuberisch und stellen vor allem 
anderen Insekten nach. Wie die meisten höheren 
Hymenopteren sind sie daher zur überwiegenden 
Mehrheit wirtschaftlich bedeutungslos oder sogar 
nützlich, indem sie wie unsere rote Waldameise 
(Formica rufa L. und deren verschiedene Unter- 
arten und Varietäten) den Menschen bei seinem 
Kampf gegen Schädlinge aus dem Insektenreich 
unterstützen. Mit zunehmender sozialer Organi- 
sationshöhe sämtliche Ameisen sind bekanntlich 
staatenbildende Insekten sind sie jedoch teil 
weise zu anderen, vielfach speziellen Ernährungs 
formen, ja sogar zur künstlichen Nahrungs 
produktion übergegangen. Sie haben dabei im 
wesentlichen dieselben Entwicklungsstufen durch 
laufen wie die Menschheit, indem sie von der Stufe 
des Jägertums, das in räuberischer Lebensweise die 
in der Natur sich bietenden Nahrungsquellen aus- 
beutet, zur Viehzucht (T’rophobiose) und weiter zum 
Ackerbau übergingen. Diese letzte und höchste 
Stufe des Nahrungserwerbs hat nur eine einzige 
\meisengruppe erreicht, nämlich die in ihrem Vor 
kommen auf die Tropen der neuen Welt (das neo 
tropische Faunengebiet) beschränkten pilzzüchten 
den Ameisen oder Attinen, die sich als einzige 
Ameisen rein vegetabil ernähren. Ihre Nahrung 
besteht aus Pilzen, die sie in besonderen unter 
irdischen Pilzkammern ihrer Erdnester auf einem 
Substrat, das wenigstens bei den höheren Arten 
aus zerkauten oder kleingeschnittenen Blättern 
besteht, züchten. Die Kulturpilze der Attinen sind 
myrmecophil, d. h. sie sind ähnlich den Kultur 
pflanzen des Menschen künstliche Zuchtprodukte 
und kommen außerhalb der Ameisennester nicht 
vor, 

Durch ihre vegetabile Ernährungsweise sind 
nun diese Blattschneiderameisen zu äußerst gefähr- 
lichen Schädlingen geworden, welche die Land- 
und Forstwirtschaft in ihren Verbreitungsgebieten, 
also vor allem in Brasilien, Nordargentinien und den 
zentralamerikanischen Staaten aufs schwerste ge- 
fährden. Die Gefahr, welche der menschlichen 
Wirtschaft durch diese Schädlinge droht, kann 


! Nach einem Vortrag, gehalten am 16. September 
1935 auf dem XII. Internationalen Zoologenkongreß in 
Lissabon. Eine ausführliche Arbeit über das vor- 
liegende Thema ist unter dem Titel ‚Zur Kenntnis der 
Blattschneiderameise Atta serdens L., insbesondere 
ihrer Okologie’, in der Z. angew. Entomol. 22 (1935), 
erschienen 


Nw. 1936. 


nicht ernst genug genommen werden. Es ist nicht 
übertrieben, wenn man behauptet, daß die land- 
und forstwirtschaftliche Entwicklung der in Frage 
kommenden südamerikanischen Staaten zu einem 
großen Teil davon abhängt, ob es gelingen wird, 
die drohende Gefahr zu bannen und geeignete 
Mittel und Wege zu finden, die Schädlinge zu be- 
kämpfen und unschädlich zu machen. Ich kenne 
blühende deutsche Siedlungen in Südbrasilien, die 
durch die Blattschneiderameisen in ihrem Fort- 
bestand aufs schwerste gefährdet sind, und weite, 
an sich für die Landwirtschaft vorzüglich geeignete 
Landstrecken können heute deshalb noch nicht in 
Kultur genommen werden, weil es noch keine ge- 
eigneten Bekämpfungsmittel gegen die Blatt- 
schneiderameisen gibt. Die alljährlich vernichteten 
Werte, die sich zur Zeit statistisch noch kaum ein- 
wandfrei erfassen lassen, sind fast unvorstellbar 
(allein für den brasilianischen Staat Sao Paulo 
wird der jährliche Schaden von OLIVEIRA auf min- 
destens 40 Millionen Mark berechnet); die für un- 
zulängliche und meist auch unwirtschaftliche Be- 
kämpfungsmaßnahmen gemachten Aufwendungen 
sind enorm und für die betr. landwirtschaftlichen 
Betriebe oft so belastend, daß diese dadurch unren- 
tabel werden. So ist das Atta-Problem heute ohne 
Zweifel eines der bedeutungsvollsten, aber auch 
schwierigsten angewandt entomologischen Welt- 
probleme, an dessen Lösung die deutsche Wissen- 
schaft wie Industrie größtes Interesse haben 
mussen. 

Nicht alle Attinen sind schädlich; die primi- 
tiven Gruppen, die teilweise Gras, Raupenkot und 
andere vegetabile Substanzen eintragen und als 
Substrat für ihre Pilzzuchten verwenden, sind 
wirtschaftlich indifferent oder von geringer Be- 
deutung. Als wirkliche Großschädlinge kommen 
(abgesehen von einigen Arten der Gattung Acro- 
myrmex) eigentlich nur die Angehörigen der Gat- 
tung Atta in Frage. Diese riesigen Blattschneider- 
ameisen stellen nicht nur die höchst entwickelte 
Gruppe der Attinen dar, sie sind überhaupt in 
psychologischer wie soziologischer Hinsicht als 
Höhepunkte der Entwicklung im gesamten Insek- 
tenreich zu bezeichnen, die in der Art ihrer Nah- 
rungserzeugung und sozialen Organisation wohl 
von keiner anderen tierischen Gemeinschaft über- 
troffen werden. Die gewaltige Individuenzahl 
ihrer Kolonien, die wundervolle Architektur ihrer 
Nester, die zu den größten und kompliziertesten 
tierischen Bauwerken gehören, die wir kennen, 
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und die reibungslose Zusammenarbeit sämtlicher 
Einzelwesen bei der Bewältigung schwierigster 
Aufgaben sind ein imposanter Ausdruck des 
sozialen Prinzips im Tierreich und müssen jeden 
fesseln, der sich mit ihrer Biologie eingehender 
befaßt. 

An der Erforschung der Blattschneiderameisen 
sind deutsche Forscher in hervorragendem Maße 
beteiligt gewesen. Nachdem Bares! (1863) alserster 
genauer über die Biologie der brasilianischen Blatt- 
schneiderameisen berichtete und BELr (1874) die 
Pilzzucht als Grundlage der Ernährung und damit 
die wahre Bedeutung des Blattschneidens erkannt 
hatte, wurde durch die klassischen Untersuchungen 
MOLLERS (1893) das Ernährungsproblem in allen 
Einzelheiten geklärt und unsere Kenntnisse über 


die Biologie der Attinen wesentlich erweitert. 
v. IHERING (1898), GoeLpı (1905) und HUBER 
(1905— 1908) haben vor allem die eigenartigen 


Koloniegründungsverhältnisse aufgeklärt, und 
WHEELER (1907) verdanken wir eine ausgezeich 
nete Untersuchung über die nordamerikanischen 
Arten, in der insbesondere die Lebensgewohnheiten 
der primitiven Gruppen genauer dargestellt werden. 
In der neueren Literatur sind besonders zu er- 
wähnen die Arbeiten von Bruc# (1916— 1922), 
SPEGAZZINI (1921), ESCHERICH (1926) und 
MANN (1932 und 1935). 

Die Gattung Atta, welche die wirtschaftlich 
weitaus wichtigsten Blattschneiderarten enthält, 
besitzt ein Verbreitungasgebiet, etwa 
30 Breitengrade beiderseits des Äquators nach 
Norden und Süden erstreckt, also von Nordargen- 
tinien und Uruguay bis nach Mexiko und dem 
äußersten Süden der Vereinigten Staaten. Aus- 
genommen ist dabei die pazifische Randzone Süd- 
amerikas mit der Kordillerenkette (chilenische 
Region), sowie einige der westindischen Inseln 
(Fig. 1). Die nördlichste Art, A. tezana Buckl. ist 
aus Texas USA. bekamnt, die südlichste, A. rollen- 
weideri For. bewohnt Nordargentinien und Para- 
guay, Als wirtschaftlich bedeutungsvollste Arten 
in diesem gewaltigen Gebiet sind zu nennen 
1. cephalotes L., A. laevigata F. Sm. und vor allem 
1. serdens L. Die Verbreitungsgrenzen der letzt- 
genannten Art, die schon im Jahre 1758 von Lınnf 
beschrieben wurde, decken sich ungefähr mit den 
politischen Grenzen Brasiliens. Ich hatte im Jahre 
1933 in den Monaten September und Oktober Ge- 
legenheit, A. serdens in dem brasilianischen Staat 
Rio genauer zu studieren; auf sie beziehen sich 
die im folgenden zu machenden Angaben. 

Die Blattschneiderameise Atta serdens L. lebt 
in volkreichen Kolonien, deren Individuenzahl bei 
alten Völkern in die Millionen gehen dürfte, in 
mächtigen unterirdischen Nestern. Wie bei allen 
Ameisen (mit verschwindenden Ausnahmen) gibt 
es im Atta-Staat außer Männchen und Weibchen 
eine flügellose Arbeiterkaste, welcher die 


das sich 


noch 
* Hinsichtlich der Literatur verweise ich auf die 

S. 257 unter Fußnote ı angegebene Arbeit, die ein 

ausführliches Literaturverzeichnis enthält 
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Hauptmasse der Individuen einer Kolonie an- 
gehört und welche sämtliche sozialen Arbeiten ver- 
richtet. Die Atta-Arbeiter sind von jeher bekannt 
durch ihren außergewöhnlich starken Polymorphis- 
mus, d. h. durch ihre gewaltigen Größenunter- 
schiede. In einer und derselben Kolonie findet man 
Zwerge von nur 3 mm Körperlänge neben Riesen, 
die bis zu 15 mm lang werden. Erstere kommen 
normalerweise niemals ans Tageslicht, sondern 
führen in den unterirdischen Gängen und Kam- 
mern des Nestes, wo sie die Pilzgärten hüten und 
die Brut pflegen, eine ausgesprochen hypogäische 
Lebensweise; letztere, die sog. Soldaten, haben aus- 
schließlich die Aufgabe der Verteidigung der 
Kolonie gegen Angriffe von Feinden. Mit ihren 
mächtigen Mandibeln können sie selbst dem Men- 


Fig. 1. Geographisches Verbreitungsgebiet der Blatt- 

schneiderameisen der Gattung Atta. Das Gesamt- 

verbreitungsgebiet der Gattung ist durch eine ge- 

strichelte Linie, die Verbreitungsgebiete der einzelnen 

Arten durch verschiedenartige Schraffur gekenn- 
zeichnet! 


schen gefährlich werden, und es bedarf besonderer 
Vorsichtsmaßregeln und ist eine schwierige Arbeit, 
ein Atta-Nest auszugtaben. Die Riesen und Zwerge 
sind durch alle möglichen Zwischengrößen mit- 
einander verbunden, so daß man auch von einem 
unvollständigen Polymorphismus der Arbeiter- 
kaste sprechen kann. 


! Die Verbreitungsgrenzen der Atta-Arten lassen 
sich heute noch nicht genau festlegen und sind auf der 
Karte nur angenähert wiedergegeben. Von A. sexdens L. 
besitze ich z. B. Exemplare aus Costarica, so daß diese 
Art erheblich weiter nördlich gehen dürfte als bisher 
angenommen wurde 
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Die Unterschiede der großen und kleinen Arbei- 
ter beschränken sich jedoch nicht nur auf die 
Körpergröße, sondern erstrecken sich auch auf 
andere morphologische Merkmale (Bedornung, 
Größe und Gestalt der Kopfkapsel, Mandibeln und 
Antennen, Facettenzahl usw.) und sind so weit- 
gehend, daß man berechtigt wäre, die großen und 
kleinen Arbeiter zu verschiedenen Arten, ja Gat- 
tungen zu stellen, wenn ihre Zusammengehörigkeit 
nicht erwiesen wäre. 

Eine genauere Analyse des Polymorphismus der 
Arbeiterkaste von A. serdens führte zu sehr inter- 
essanten und aufschlußreichen Ergebnissen. Wer- 
tet man nämlich eine größere Arbeiterpopulation 
variationsstatistisch aus, so erhält man ein deutlich 
zweigipfliges Variationspolygon der Körperlänge. 
Die beiden Gipfel liegen bei 6 bzw. 14 mm, Arbeiter 
von 9,5 mm. Körperlänge fehlen. Dies heiöt mit 
inderen Worten, daß die Arbeiterkaste in 2 Grup- 
pen zerfällt; die eine zahlenmäßig stärkere umfaßt 
die kleinen Arbeiter von 3—9 mm, die andere die 
großen von 10—15 mm Länge. Geht man nun noch 
einen Schritt weiter und sucht nach Beziehungen 
zur Arbeitsteilung, dergestalt, daß man die Varia- 
tionspolygone für bestimmte Arbeitsgruppen (Arbei- 
ter, die beim Eintragen von Blättern, bei Grab- 
arbeiten, der Pflege der Pilzgärten, der Verteidi- 
gung usw. erbeutet wurden) ermittelt, so zeigt sich, 
daß nicht sämtliche Arbeitergrößen bei den ver- 
schiedenen sozialen Arbeiten des Atta-Staates tätig 
sind, sondern stets nur ganz bestimmte Größen- 
gruppen. So werden die Grabarbeiten zur Erweite- 
rung der Nestanlage nur von Arbeitern von 4,5 bis 
9 mm Körpergröße ausgeführt, das Abschneiden 
der Blätter auf den Bäumen fällt den 10— 14 mm 
großen Arbeitern zu usw. (Fig. 2). Dabei läßt sich 
deutlich feststellen, daß die erste Gruppe der 
kleinen Arbeiter vorwiegend, wahrscheinlich sogar 
ausschließlich im Innendienst (Pflege der Brut und 
Pilzgärten, Grabarbeiten), die der großen Arbeiter 
im Außendienst (Schneiden und Eintragen der 
Blätter, Verteidigung) tätig ist. Auf die aus dieser 
Feststellung sich ergebenden interessanten Folge- 
rungen und Mutmaßungen über die Entstehung des 
Polymorphismus, insbesondere des Dimorphismus 
der Arbeiterkaste bei den Ameisen kann hier nicht 
weiter eingegangen werden. 

In Südbrasilien zeigt der Lebensablauf in den 
Atta-Kolonien einen deutlichen Jahresrhythmus, 
der in der Zeit der Eiablage, der Entwicklung der 
Brut und dem Ausschwärmen der jungen Ge- 
schlechtstiere zum Ausdruck kommt. Die Haupt- 
zeit der Eiablage dürfte das Frühjahr sein (Sep- 
tember, Oktober)!. Die Eier sind im Verhältnis 
zu der Größe ihrer Erzeugerin wie auch im Vergleich 
mit anderen Ameiseneiern überraschend klein und 


! Die Angabe Jaconys [Anz. Schädlingskde 11, 116 
(1935)], daß im September und Oktober keine Eier in 
den Pilzkammern gefunden würden, ist unrichtig. Die 
u. a. aus dieser irrtümlichen Annahmejsich ergebenden 
Mutmaßungen sind (auch aus anderen Gründen) abzu- 
lehnen. 


dürften zu den kleinsten Ameiseneiern gehören, die 
wir überhaupt kennen (Größe durchschnittlich 
400 : 250 a). Sehr auffallend ist, daß die bei der 
Koloniegründung abgelegten Eier fast doppelt so 
groß sind wie die, welche man in alten Nestern 
findet. Die Larven von A. serdens überwintern 
zum großen Teil, um sich erst im nächsten Früh- 
jahr zu verpuppen. Die jungen Geschlechtstiere 
überwintern gleichfalls, jedoch als Vollkerfe, um 
mit der im Frühjahr einsetzenden Regenzeit zum 
Hochzeitsflug auszuschwärmen. 

Von größter Wichtigkeit ist eine genaue Kennt- 
nis des Nestes der Blattschneiderameisen, nicht 
nur weil sich in ihm das Leben der Kolonie fast 
ausschließlich abspielt, sondern weil auch nach 
unseren bisherigen Kenntnissen und Erfahrungen 
das Nest der einzige Angriffspunkt zur praktischen 
Bekämpfung ist. Die Nester sind wie die der 
meisten Attinen unterirdische Erdbauten. Alte 
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Fig. 2. Variationspolygone der Körperlänge verschiede- 
ner Arbeitsgruppen von Atta serdens L. (Population 
von 485 Individuen.) 


Nester erreichen fast unvorstellbare Dimensionen; 
sie gehen viele (bis ro und noch mehr) Meter tief 
in den Boden hinein und enthalten Hunderte von 
großen Hohlräumen, die durch ein kompliziertes 
System von Kanälen miteinander verbunden sind. 
Die herausbeförderte Erde kann Dutzende von 
Kubikmetern umfassen und bedeckt ein Areal 
von oft mehr als 100 qm. Die Atta-Nester ge- 
hören zu den mächtigsten tierischen Bauwerken, 
die wir kennen, und sind in Anbetracht der geringen 
Größe ihrer Erbauer ein Ausdruck sozialer Ge- 
meinschaftsarbeit im Tierreich, wie man ihn sich 
imponierender kaum vorstellen kann. Die großen 
Atta-Bauten sind gewaltige Festungen, die für alle 
anderen Tiere uneinnehmbar sind und selbst der 
Vernichtung durch den Menschen erfolgreich 
Widerstand zu leisten vermögen. 

Die Verteilung der Nester richtet sich in erster 
Linie nach der Bodenbeschaffenheit. Die Tiefe der 
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Nestanlagen schließt das Vorkommen in felsigem 
und sumpfigem Gelände aus, aber auch Sand und 
steiniger Boden ist für die Errichtung der großen 
Nestkammern ungeeignet. Der tiefgründige, lehm- 
artige Lateritboden, wie er für große Teile des Ver- 
breitungsgebietes der Atta-Arten charakteristisch 
ist, ist das geeignete Substrat für die Nestanlage, 
ja geradezu die Vorbedingung für das Vorkommen 
dieser Ameisen. Aber auch Baumwuchs muß vor- 
handen sein, denn die Blätter von Holzgewächsen 
sind ja für die Pilzzucht erforderlich. Trotzdem 
wird der geschlossene Wald von A. seadens in der 
Regel gemieden, ihre Nester finden sich vor allem 
an Waldrändern, in lichten Gehölzen und park- 
artigen Landschaften. Es ist hiernach leicht er- 
sichtlich, daß die Land- und Forstwirtschaft ge- 
radezu die Vorbedingungen für das Vorkommen 
der Blattschneiderameisen schafft, denn auch sie 
braucht tiefgründigen Boden und kultiviert Holz- 
gewächse, die gerade in der tropischen Landwirt- 
schaft eine große Rolle spielen. 

Die Nestoberfläche ist meist weithin kenntlich 
an der Menge der herausgeschafften Erde, welche 
sie manchmal in meterdicker Schicht bedeckt. Die 
Nestöffnungen sind an Größe, Zahl und Anordnung 
äußerst variabel. Meist haben sie die Größe von 
Mauselöchern, doch habe ich solche bis zu 10 cm 
Durchmesser gesehen, Alte Nester haben meist 
mehr Öffnungen als junge, doch ist ihre Zahl auch 
zeitlich nicht unerheblichen Schwankungen unter- 
worfen, indem sie z. B. zur Schwarmzeit erheblich 
vermehrt werden. Die Anordnung der Nestöff- 
nungen ist, wie zahlreiche Messungen ergeben 
haben, offenbar völlig regellos und scheint durch 
den Zufall bestimmt. Bei Regenfällen, meist schon 
vorher, werden die Nestöffnungen, um das Ein- 
dringen von Wasser zu verhindern, bis auf eine 
kleine, bleistiftstarke Öffnung verschlossen. 

Jedes Atta-Nest enthält ein kompliziertes 
System von Kanälen oder Röhren, welche als die 
Verkehrsstraßen die verschiedenen Teile des Nestes 
untereinander und mit der Außenwelt verbinden. 
Man kann ovale und runde Kanäle, Ventilations- 
schächte und sog. Schleppkanäle unterscheiden. 
Ovale und runde Kanäle sind nicht prinzipiell zu 
unterscheiden; flachstreichende Kanäle haben 
einen ovalen Querschnitt, da die Ameisen es im all- 
gemeinen vermeiden, an der Decke zu laufen, 
senkrechte und annähernd senkrecht verlaufende 
Kanäle sind jedoch mehr oder weniger rund. Die 
Ventilationsschächte dienen zur Lüftung und 
Ventilierung der unterirdischen Pilzkammern, die 
Schleppkanäle sind flach unter der Erdoberfläche 
verlaufende Gänge, die oft 100 oder mehr Meter 
weit vom Nest weg zu den Erntegebieten führen 
und durch welche die Blätter eingetragen werden. 

Unter den Hohlräumen des Atta-Nestes sind die 
Pilzkammern die zahlreichsten und zweifellos auch 
bedeutungsvollsten. Sie sind die Stätten, an denen 


die Nahrung erzeugt wird, denn sie enthalten die 
Pilzgärten, die alleinige Nahrungsquelle der Kolo- 
nie, und in ihnen spielt sich das eigentliche Leben 


Die Natur- 
wissenschaften 


des Ameisenvolkes ab. Die Zahl der Pilzkammern 
ist in alten Nestern beträchtlich; ich habe in einem 
einzigen Nest mindestens 300 gezählt, doch kann 
diese Zahl anscheinend noch erheblich übertroffen 
werden. Ihre Größe ist beträchtlich und beträgt 
im Durchschnitt 33:20 cm. Die größte Pilz- 
kammer, die ich gesehen habe, hatte einen Durch- 
messer von 75 cm bei einer Höhe von 24 cm. Die 
Pilzkammern haben einen flachen, kreisrunden 
Boden und eine kuppelartig gewölbte Decke (Fig.3). 
Da, wo Decke und Boden zusammenstoßen, verläuft 
im Umkreis der Kammer ein Ringkanal, in welchen 
auch die Zugänge, die stets schräg nach oben 
gehen, einmünden. Die Decke ist völlig geglättet 
und besonders verfestigt, so daß keine herab- 
fallende Erde den Pilzgarten beschädigen kann. 
Vom Boden führen ein oder mehrere Abfuhr- 
kanäle senkrecht nach unten, sie dienen offenbar 
dazu, eindringendes Wasser abzuleiten, wie über- 
haupt die ganze Nestarchitektur offenbar darauf 
abgestellt ist, der Wassergefahr zu begegnen. Im 
Zentrum des Nestes liegen die Pilzkammern meist 


Fig. 3. Schematischer Schnitt durch eine Pilzkammer 
mit Pilzgarten aus dem Nest von Atta serdens L. 
ak=vom Kammerboden ableitende Kanäle; aw = Auf- 
hangewurzeln; bp= basaler kleinporiger und festerer 
Abschnitt des Pilzgartens; g= Gräben des Graben- 
netzes im Kammerboden, das in die ableitenden Kanäle 
einmündet; Ak= Hauptkanal (im Querschnitt); Ir 

Raum zwischen Pilzgarten und Kammerdecke; 
pg = großporiger und lockerer peripherer Teil des Pilz- 
gartens; pp= Poren im Pilzgarten; rk = Ringkanal; 
at = Steine; vz — verfestigte Zone der Kammerwand; 

tk = Zugangskanal zur Pilzkammer. 


sehr dicht beieinander, oft sind sie nur durch sehr 
dünne Wände voneinander getrennt, ja sie können 
sogar zusammenfließen und miteinander ver- 
schmelzen. Außer den Pilzkammern kommt noch 
der sog. Zentralraum vor, der aber offenbar nur in 
jungen Nestern angelegt wird, in alten habe ich 
ihn nicht feststellen können. Er ist ein mächtiger, 
senkrecht stehender Schacht, der in dem einen von 
mir ausgegrabenen Jungnest 1,70 m hoch war und 
an der breitesten Stelle 24 cm Durchmesser hatte. 
Die Bedeutung dieses mächtigen Raumes, der weder 
Pilzgärten noch Brut enthält, ist zur Zeit noch 
rätselhaft. 
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Die jungen Atta-Kolonien verlegen nach der 
Koloniegründung durch ein junges ausgeschwärm- 
tes Weibchen ihre gesamte Nestanlage zunächst in 
große Tiefe, wo sie vor Gefahren gesichert ist. Von 
hier aus breitet sich das Nest erst wieder zur Ober- 
fläche aus, so daß bei alten Nestern die ober- 
flächlichsten Pilzkammern schon in geringer Tiefe 
(20—4o cm) unter der Erdoberfläche zu finden 
sind. Mit zunehmendem Alter werden die ältesten 
Pilzkammern allmählich verlassen und mit dem 
alten verbrauchten Blattsubstrat der Pilzgärten 
oder mit Sand (Bauschutt) ausgefüllt. Dadurch 
entsteht ein verlassener Nestabschnitt, der immer 
größere Dimensionen annimmt, während der be- 
wohnte Nestabschnitt allmählich seitlich weiter- 
rückt. Die gesamte Nestanlage sieht dann so aus, 
wie es Fig. 4 schematisch veranschaulicht. Im be- 
wohnten Nestabschnitt läß* sich ein Zentrum er- 
kennen, in welchem die Pilzkammern 


besonders dicht liegen. Hier findet Mobstab 


sich auch die Brut in den Pilzgärten, 


Der Pilzgarten selbst hat etwa das Aussehen 
eines großporigen, verschimmelten Badeschwam- 
mes und ist ein sehr hinfälliges Gebilde, das bei der 
leisesten Berührung zusammenfällt. Er erhebt 
sich auf dem Boden der Pilzkammer frei ohne be- 
sondere Umhüllung und hat in voller Größe un- 
gefähr die Gestalt der Pilzkammer, von deren 
Decke ihn ein etwa fingerbreiter Raum trennt. In 
der Regel wird der Pilzgarten von zahlreichen 
lebenden Wurzeln durchzogen, welche ein Gerüst 
bilden, an denen das zerbrechliche Gebilde Halt 
findet. Aus diesem Grunde braucht A. serdens zur 
Nestanlage einen tiefdurchwurzelten Boden, und 
dies mag auch der Grund sein, daß die Nester so 
oft gerade am Waldrande zu finden sind, Auch 
die auffallende Tatsache, daß Bäume und Sträucher 
in unmittelbarer Nestnähe von den Blattschneidern 
stets verschont bleiben, mag hierin seine Erklärung 


Atta sexdens L. 


und hier ist auch der Aufenthalt der 
Königin 


Die Ernährung der Blattschneider- — | 
ameisen hat von jeher das größte In- Bun 


teresse der Myrmekologen hervorge- 
rufen und ist auch von allen sozialen 


Nestanlage (Schema) 


Funktionen des Atta-Staates am ein- =a 

gehendsten studiert worden und am 

besten bekannt. Meine Beobachtun- =| P 

gen über die Blatternte haben die An- | dewahnter Nestabschnitt 
gaben früherer Autoren, besonders a> ah, Zentrum des Nestes 
MOELLERsS, im wesentlichen bestätigt; ; 

es sei nur erwähnt, daß A. serdens in a f 

der Regel die Blätter unzerteilt von ay | ED Aiexammer, leer 
den Bäumen abschneidet und zu Bo- — 
den fallen läßt, wo sie von anderen verlassener CD } 4 al 
Arbeitern, den Schleppern, zerschnit- Mestabsciatt aH 2a | wil u Brut 
ten und ins Nest getragen werden. a> , | a Ainmumbammer 
Die Schleppzüge bewegen sich zu- | @ Site Ningh 


nächst auf sog. Schlepppfaden, glatten, 
5—7 cm breiten und sorgfältig von 
der Vegetation befreiten Pfaden, die 


Fig. 4. Schema der Nestanlage (vollentwickeltes, altes Nest) von 
Atta serdens L. Die Darstellung soll die Lagebeziehungen der Nest- 


sehr bald in die schon erwähnten — apschnitte, der Kammern und den Inhalt der Kammern zeigen; der 


Schleppkanäle einmünden, welche 
unterirdisch und völlig geradlinig 
zum Neste führen Die Geschwindigkeit der 
Schlepper, einerlei ob sie ausziehen oder beladen 
heimkehren, beträgt etwa 2,15 m in der Minute. Die 
Größe der eingetragenen Blattstücke variiert sehr 
stark (Durchschnittsgröße 179 qmm). In den 
Pilzkammern werden diese Blattstücke von ande- 
ren, kleineren Ameisen übernommen und nun 
weiter zerkleinert, und zwar zu Stücken von 
durchschnittlich 2 qmm Größe; mit anderen Wor- 
ten, jedes eingetragene Blattstück wird nochmals in 
etwa 84 Teilstücke zerlegt. Diese winzigen Teil- 
stücke werden nun ohne weitere Bearbeitung direkt 
zum Aufbau des Pilzgartens benutzt, der aus 
Millionen dieser kleinen Stückchen zusammen- 
gesetzt ist, die von dem Mycel des Nahrungspilzes 
durchwuchert und zusammengehalten werden. 


Verlauf der Kanäle ist nur mutmaßlich angedeutet. 


finden. Wird ein Pilzgarten neu angelegt, so wird 
die betr. Kammer zunächst völlig fertig ausgebaut 
und dann erst der Pilzgarten errichtet. Die anfangs 
noch kleinen Pilzgärten, von denen oft mehrere in 
einer Pilzkammer gleichzeitig begonnen werden, 
fließen später zusammen; sie werden fast immer 
an Wurzeln entlang gebaut (Fig. 5). 

Der von A. sexdens gezüchtete Nahrungspilz 
ist bisher mykologisch noch nicht genauer unter- 
sucht, ja noch nicht einmal benannt worden. In 
Anbetracht der hohen wirtschaftlichen Bedeutung 
dieser Blattschneiderameise muß daher ein genaues 
Studium des Nahrungspilzes dringend gefordert 
werden. Auch vom praktischen Standpunkt aus 
ist diese Forderung wichtig, denn es ist nicht aus- 
geschlossen, daß es sich vielleicht einmal als zweck- 
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mäßiger erweisen wird, gegen den Pilz vorzugehen 
und damit die Ameise mittelbar zu bekämpfen, als 
diese unmittelbar vernichten zu wollen. Der Atta- 
Pilz tritt uns in den Pilzgärten in seiner vegetativen 
Form entgegen, auf welcher er von den Ameisen 
künstlich erhalten wird. Durch ständiges Abbeißen 
der sog. Luftmycelien wird die Bildung von Koni- 
dien bzw. höheren Fruchtformen verhindert. Daher 
sind auch zur Zeit die zur Bestimmung und syste- 
matischen Klassifizierung des Pilzes unbedingt not- 
wendigen Fruchtkörper noch nicht bekannt. In 
den Pilzgärten befinden sich an den Enden der das 
Blattsubstrat umhüllenden Pilzfäden an zahl- 
reichen, lokal begrenzten Stellen die sog. Ambrosia- 
körperchen (Gongylidia), das sind kleine, kugelige, 
plasmareiche Anschwellungen von 30—50 a Durch- 
messer, welche die alleinige Nahrung der Ameisen 
bilden. Sie treten in kleinen Polstern oder Häufchen 
(Bromatia) auf, welche der Oberfläche des Pilz- 


Fig. 5. Junger, im Entstehen begriffener Pilzgarten 
von Atta serdens L. Der Pilzgarten ist um eine die 
Kammer durchziehende Wurzel herumgebaut. 


mycels an zahlreichen Stellen aufsitzen. Die Pilz- 
kammern in den Atta-Nestern zeigen eine auffal- 
lend gleichmäßige Temperatur und Luftfeuchtig- 
keit. Durch zahlreiche Messungen an hoch- und 
tiefgelegenen Kammern zu den verschiedensten 
Tageszeiten konnte festgestellt werden, daß die 
Temperatur stets 25° (+ 0,4°), die relative 
Luftfeuchtigkeit 56% 2,5%) betrug. Es kann 
mit Sicherheit angenommen werden, daß diese 
mikroklimatischen Verhältnise in den Pilz- 
kammern optimale Wachstumsbedingungen für 
den Pilz darstellen. Die Pilzkammern von A. ser- 
dens sind demnach Thermohygrostaten, wie sie in 
ähnlicher Leistungsfähigkeit kaum anderwärts in 
der Natur vorkommen dürften. Die Pilzgärten 
dienen auch als Aufenthaltsort für die Mehrzahl 
der in ihnen tätigen Arbeiter und der Brut. 
Tausende und aber Tausende kleiner Arbeiter sind 

beschäftigt, den Pilzgarten zu 
Luftmycelien abzuschneiden, das 


ständig damit 
pflegen, die 
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Unkraut in Gestalt anderer etwa aufkommender 
Pilze auszujäten und die Brut zu pflegen, welche 
in allen Stadien in den Poren und Gängen der Pilz- 
gärten aufgestapelt ist. Die Pilzgärten sind somit 
gewissermaßen Nester im Neste, in denen sich das 
interne Leben der Kolonie fast ausschließlich ab- 
spielt. 

Nicht uninteressant, auch vom praktischen Ge- 
sichtspunkt aus, ist die Frage, wie lange die Ameisen 
Hunger vertragen können. Hungerversuche, die 
in feuchtigkeitsgesättigter Luft bei 18—20° aus- 
geführt wurden, zeigten, daß etwa 8 Tage ge- 
nügen, um auch die größten Soldaten zum Ab- 
sterben zu bringen. Beim Vergleich mit anderen 
Attinen kann dabei eine Abnahme der Wider- 
standsfähigkeit gegen Hunger mit zunehmender 
ÖOrganisationshöhe festgestellt werden. 

Die von den Blattschneiderameisen kultivierten 
Nahrungspilze erschöpfen durch ihr Wachstum 
und die Regeneration der von den Ameisen ver- 
brauchten Teile relativ rasch das Substrat, auf 
welchem sie gedeihen, und berauben es seiner pilz- 
ernährenden Substanzen. Dadurch wird das aus- 
gelaugte Blattsubstrat zu einem wertlosen Material, 
welches aus dem Pilzgarten herausgelöst wird. 
Die Lücken werden mit frischem Material gefüllt, 
während die verbrauchten und braun gewordenen 
Blattstückchen in die Abfallkammern des ver- 
lassenen Nestabschnittes befördert werden und 
sich dort oft in mehreren deutlich unterscheidbaren 
Schichten anhäufen. Diese Abfallkammern werden 
von den Ameisen auch als Totenkammern benutzt, 
in welchen die Toten der Kolonie bestattet werden, 
deren Überreste sich hier vorfinden. Ich fand 
Kammern in dem verlassenen Nestabschnitt, in 
denen dieser alte Abraum von einem dichten, filz- 
artigen Schimmelpilzrasen überwuchert war, be- 
sonders aber waren es zahlreiche Tiere, vor allem 
Insekten, welche den alten Pilzabraum durch- 
wühlen und seiner letzten Nährstoffe berauben. 
Sie wiederum werden von Räubern und Parasiten 
verfolgt, so daß sich eine höchst eigenartige, in 
sich aber fest geschlossene Biocoenose in diesen 
Abfallkammern entwickelt hat. Die Zahl dieser 
Synoeken im verlassenen Abschnitt der Atta- 
Nester ist beträchtlich; ihr Studium hat zahlreiche 
neue Arten zutage gefördert und die verschieden- 
artigsten Beziehungen zur Wirtsameise erkennen 
lassen, welche zum Teil geeignet sind, wertvolle 
Streiflichter auf die Entstehung der verschiedenen 
Stufen der Myrmecophilie zu werfen. 

Vielfältig und vielgestaltig wie Nestbau und 
Ernährung sind bei den Blattschneiderameisen 
auch die Erscheinungen und Tätigkeiten, die mit 
der Fortpflanzung, also der Erhaltung der Art zu- 
sammenhängen. Die Frage, ob die Kolonien von 
A. sexdens monogyn oder polygyn sind, ob sie also 
normalerweise eine oder mehrere alte Königinnen 
enthalten, ist bisher keineswegs entschieden. Auf 
Grund meiner Funde, vor allem auch angesichts 
der stets negativen Ergebnisse zahlreicher Adop- 
tionsversuche bin ich zu der Überzeugung ge- 
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kommen, daß A. serdens monogyn ist, daß dem- 
nach auch die größten und volkreichsten Kolonien 
immer nur eine einzige Königinmutter besitzen. 
Diese Königin ist jedoch durch eine enorme, fast 
an die Verhältnisse bei den Termiten erinnernde 
Fruchtbarkeit ausgezeichnet. Die genaue Unter- 
suchung einer alten Königin zeigte, daß die Ovarien 
mehr als 500 Eischläuche enthielten, eine Zahl, die 
bisher noch für keine andere Ameise ermittelt wurde. 
Würde man diese Eischläuche sämtlich aneinander- 
reihen, so ergäbe sich die stattliche Länge von etwa 
35 m. Etwa 5000 legereife Eier waren in diesen Ei- 
schläuchen vorhanden, und die Menge der Ei- 
anlagen schien unerschöpflich zu sein. Die Königin 
fand sich in einem der Pilzgärten im Zentrum des 
bewohnten Nestabschnittes vor, in dem sich auch 
zahlreiche Eier und Brut befanden. Sie dürfte sich 
somit normalerweise in einem der Pilzgärten auf- 
halten, wobei anzunehmen ist, daß sie sich von 
Zeit zu Zeit in eine andere Kammer begibt, um 
dort Eier zu legen. 

Auch die jungen Geschlechtstiere halten sich 
vor dem Ausschwärmen zum Hochzeitsflug in den 
Pilzgärten auf, wo sie oft in großer Zahl regungslos, 
in einer Art lethargischem Zustand gefunden wer- 
den. Stets findet man Männchen und Weibchen 
in demselben Nest; die Kolonien sind also in 
organizistischem Sinn zwittrig und werden ver- 
hältnismäßig spät geschlechtsreif, da junge, aber 
schon recht große Kolonien noch keine Geschlechts- 
tiere hervorbringen. Die Zahl der Geschlechtstiere 
in einer großen Kolonie ist gewaltig. Die genaue 
Auszählung sämtlicher jungen Weibchen ergab für 
eine einzige alte Kolonie 3697 Stück, die Zahl der 
Männchen mochte schätzungsweise das$Zehnfache 
betragen haben. Die Schwärme finden in Süd- 
brasilien in den Monaten September bis November 
statt, also im Frühjahr zu Beginn der Regenzeit. 
Kurz bevor eine Kolonie den Schwarm aussendet, 
werden die Nestöffnungen vermehrt bzw. zu sog. 
Schwarmgrotten erweitert. Männchen und Weib- 
chen verlassen gleichzeitig das Nest und erheben 
sich zum Hochzeitsflug in die Luft. Die Unter- 
suchung zahlreicher ausschwärmender Weibchen 
zeigte jedoch, daß die Begättung nicht bereits im 
Neste erfolgt ist, daß der Schwarm also tatsächlich 
ein Hochzeitsflug ist, der jedoch gleichzeitig der 
Verbreitung der Art dient. Die Schwarmzeit wird 
durch die Witterung bestimmt; die Schwärme er- 
folgen mit großer Regelmäßigkeit nach Nieder- 
schlägen, wenn der Boden aufgeweicht und dadurch 
den zur Koloniegründung schreitenden jungen 
Königinnen das Eingraben erleichtert ist. Die 
Koloniegründung selbst ist bereits durch frühere 
Autoren (s. oben) genauer untersucht worden, die 
uns mit allen wesentlichen Einzelheiten dieses 
interessanten und eigenartigen Vorganges bekannt 
gemacht haben. Meine eigenen Beobachtungen 
bilden im wesentlichen eine Bestätigung der frühe- 
ren Angaben. Wie sich jedoch die Weiterentwick- 
lung der jungen Kolonien nach dem Ausschlüpfen 
der ersten Arbeiter, insbesondere der weitere 


Ausbau der Nestanlage vollzieht, entzieht sich 
heute noch unserer Kenntnis. Nur langfristige 
Beobachtungen an markierten Nestern, die ich 
für sehr wichtig halte, können hierüber Auskunft 
geben. 

Für das Verständnis der Ursachen der Schädi- 
gungen eines Schadinsektes ist es erforderlich, die 
ökologischen Untersuchungen durch epidemio- 
logische Betrachtungen und Untersuchungen zu er- 
gänzen und zu erweitern. Dies trifft auch für 
A. sexdens als einen der wirtschaftlich bedeutungs- 
vollsten Schädlinge zu. Allerdings erhebt sich 
hierbei eine Schwierigkeit, die darin begründet ist, 
daß die Blattschneiderameisen soziale Insekten 
sind. Die bisher epidemiologisch genauer unter- 
suchten und bekannten Schädlinge waren jedoch 
ausnahmslos solitäre Arten, bei denen die Ver- 
hältnisse in vieler Hinsicht einfacher liegen. Die 
Schwierigkeiten schwinden jedoch, wenn man sich 
auf den organizistischen Standpunkt stellt, d. h. 
den Atta-Staat als Organismus betrachtet. Die 
Atta-Kolonie erscheint dann als hermaphroditer 
Organismus, dessen Eizahl der Zahl der ausschwär- 
menden Weibchen entspricht; seine Entwicklungs- 
dauer ist dieZeit vom Schwarm bis zum Geschlechts- 
reifwerden der Kolonie, die Lebensdauer die poten- 
tielle Lebenszeit der Kolonie bis zu ihrem natür- 
lichen Tode, wenn es einen solchen gibt. 

Zunächst einige Angaben über die ökologischen 
Konstanten, von denen der vitale Lebensbereich 
und *die Aktivitätsgrenzen der verschiedenen 
Kasten untersucht werden konnten. Es stellte sich 
dabei heraus, daß die Geschlechtstiere den größten 
vitalen Bereich aufweisen, jedoch sind die Unter- 
schiede gering. Für die Arbeiterkaste liegt der 
vitale Bereich zwischen + 12 und + 40°, die Kälte- 
starre beginnt bereits bei + 8°, die Wärmestarre 
bei + 43°. Als vitales Optimum kann der Tempe- 
raturbereich um 25° herum angesehen werden, 
welcher in der Mitte zwischen den Extremtempe- 
raturen liegt und der auch nach den oben mit- 
geteilten Messungen für die Pilzkammern, also 
den normalen Aufenthaltsort der Ameisen, charak- 
teristisch ist. Wie die Versuche weiter gezeigt 
haben, sind sämtliche Kasten gegen extreme Tempe- 
raturen ihres vitalen Bereichs sehr empfindlich, und 
selbst geringe und kurz dauernde Abkühlung 
unter bzw. Erhitzung über die Temperatur- 
grenze führt den Tod herbei. 

Die Populationsdichte von A. sexdens ist in den 
Schadgebieten dieser Ameise sehr hoch. In meinem 
Beobachtungsgebiet waren die’ Nester so zahlreich, 
daB sich ihre Erntegebiete beriihrten, vielleicht 
sogar überschnitten; es war eine Sättigung des 
Biotops erreicht. Diese Sättigung dürfte erfolgen, 
sobald die ökologischen Voraussetzungen gegeben 
sind und bleibt im wesentlichen erhalten, solange 
diese nicht geändert werden, etwa durch Änderung 
der Wirtschaftsform in dem betr. Gebiet. Denn 
da die Zeugungskraft enorm und die Lebensdauer 
der Kolonien sehr groß, andererseits aber der Um- 
weltwiderstand wenigstens für die alten, ge- 
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schlechtsreifen Kolonien verschwindend gering ist, 
ist ein deutlicher Massenwechsel nicht vorhanden, 
und eben dadurch wird A, serdens zu einem chroni- 
schen Schädling, zu einer Dauerpest. 

Die Bodenkultur von seiten des Menschen ver- 
schlechtert nun nicht etwa die Existenzbedingungen 
des Schädlings, sondern verbessert sie im Gegenteil. 
Die Blattschneiderameise braucht tiefgründigen, 
schweren Boden, ebensolchen wie er für die Land- 
wirtschaft geeignet ist. Sie braucht offenes Ge- 
lände mit ausreichender Durchwurzelung des 
Bodens. Die Landwirtschaft schafft diese Be- 
dingungen durch Rodung des Urwaldes und An- 
pflanzung von baum- und strauchartigen Kultur 
gewächsen. Die dauernde Erneuerung derselben 
sorgt für ständige Zufuhr junger Pflanzen, die von 
dem Schädling gerade besonders bevorzugt werden, 
was auch für die Verwendung künstlich veredelter 
bzw. nicht bodenständiger Anbaugewächse gilt. 
A. sexdens ist somit ein ausgesprochener Kultur- 
folger, und die agrarische Entwicklung der in Frage 
kommenden südamerikanischen Staaten darf diese 
Erkenntnis keinesfalls unterschätzen. 

Die Faktoren, welche die Populationsdichte 
einer Art bestimmen, sind im wesentlichen die Zeu 
gungskraft als förderndes, der Widerstand der Um- 
welt als hemmendes Element Für die Blatt- 
schneiderameisen ist erstere zweifellos enorm groß. 
Als zwittriger Organismus kann jede erwachsene 
Kolonie Schwärme aussenden, also in epidemio- 
logischem Sinne „Eier ablegen‘. Deren Zahl be- 
trägt nach meinen bereits erwähnten Zählungen 
etwa dreieinhalbtausend für eine alte Kolonie. Das 
Entwicklungspotential erreicht damit eine für 
Insekten phantastische Höhe. Der Widerstand der 
Umwelt müßte dementsprechend gleichfalls sehr 
hoch sein. Dies trifft auch zu, jedoch mit der Ein- 
schränkung, daß er in hohem Maße von dem Alter 
bzw. dem Entwicklungszustand der Kolonie ab- 
hängig ist. Die jüngsten Stadien sind, wie dies die 
Regel ist, auch hier am meisten gefährdet. Mit 
zunehmendem Alter nimmt der Umweltwider- 
stand ab und wird für alte geschlechtsreife Kolonien 
fast Null. Somit sind auch bei A. serdens die 
jüngeren Stadien in der Entwicklung der Kolonie 
als die kritischen Stadien in epidemiologischem 
Sinne zu bewerten, d. h. als die Stadien mit der 
geringsten ökologischen Valenz. Dabei lassen sich 
deutlich 2 kritische Perioden unterscheiden. Die 
erste entspricht dem Ausschwärmen und Eingraben 
der jungen Weibchen, von denen zahllose durch 
natürliche Feinde, vor allem durch Vögel ver- 
nichtet werden. Die zweite ist die Zeit nach dem 
Öffnen der Koloniegründungsnester durch die 
ersten Arbeiter. Auch in dieser Zeit stellen den 
jungen Kolonien zahlreiche Feinde nach. Dem- 
nach sind in den ersten Entwicklungsstadien vor 
allem die biotischen Faktoren des Umweltwider- 
standes wirksam, denen vermutlich hier eine 
größere Bedeutung zukommen dürfte, als es sonst 
im allgemeinen bei Schadinsekten bekannt ist. 
Die abiotischen Faktoren können unter besonderen 
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Atta-Problem 
Bedingungen (z. B. starke Regenfälle) zwar auch 
in hohem Maße ihre vernichtende Wirkung ent- 
falten, doch dürfte diese meist nicht jenen Grad 
erreichen wie die der biotischen. Mit der Ver- 
lagerung der Nestanlage in die schützende Tiefe 
und der Erstarkung der Kolonien entziehen sich 
diese in zunehmendem Maße den drohenden Ge- 
fahren. Selbst klimatische Faktoren können ihnen 
dann kaum mehr etwas anhaben, da sich die 
Ameisen in ihren Nestkammern durch geschickte 
Ausnutzung der physikalischen Umweltbedingun- 
gen ein optimales Klima selbst zu schaffen und zu 
erhalten wissen 

Der Vernichtungsquotient, der notwendig ist, 
um eine Atta-Population auf einer gegebenen Höhe 
zu erhalten, ist überraschend groß. Er läßt sich 
auf Grund der mitgeteilten Daten errechnen und 
beträgt mehr als 99,9% Ein kaum merkbares 
Sinken desselben muß schon zu einem fühlbaren 
Anwachsen der Populationsdichte führen. Nor- 
malerweise können daher Hekatomben junger aus- 
schwärmender Weibchen zugrunde gehen, ohne 
daß die Schädlinge in ihrem Bestande im geringsten 
dezimiert werden. 

Aus diesen Erkenntnissen heraus lassen sich 
zwei praktisch sehr wichtige Schlüsse ziehen. Erstens 
ist meines Erachtens die Bekämpfung und Vernich- 
tung der Jungnester oder das Abfangen der aus- 
schwärmenden Weibchen nicht geeignet, die Popu- 
lationsdichte zu ändern. Eine solche Maßnahme 
muß im Gegenteil, und wenn sie noch so sorgfältig 
durchgeführt wird, doch im Endeffekt ergebnislos 
bleiben. Daraus folgt wiederum, daß sich eine 
wirklich aussichtsreiche Bekämpfung einzig und 
allein gegen die alten, allen Umweltwiderständen 
trotzenden Kolonien zu richten hat. Zweitenserklärt 
sich daraus auch die rasche Auffüllung eines geeig- 
neten Biotops mit Atta-Kolonien bis zur Sättigung, 
die in der Regel erreicht sein wird, wenn sich die 
Beutegebiete benachbarter Kolonien gerade be- 
rühren. So hört man denn auch immer wieder, daß 
sich die Blattschneiderameisen in Gebieten, die der 
Landwirtschaft neu erschlossen wurden, über- 
raschend schnell einstellten und dort in kurzer Zeit 
zu äußerst gefährlichen Schädlingen wurden, auch 
wenn sie vorher kaum von Bedeutung waren. In 
meinem Beobachtungsgebiet war die durch- 
schnittliche Populationsdichte der Atta-Nester je 
Hextar 3,6. Nach anderen Autoren soll sie unter 
Umständen sehr viel größer werden können und 
auf emem Drittel der Gesamtfläche des Staates 
Sao Paulo beispielsweise 15 je Hektar betragen, in 
einzelnen Gegenden sogar bis auf 50 ansteigen. 
Erfahrungsgemäß genügen aber schon 2 Nester je 
Hektar, um die Blattschneider zu einer fürchter- 
lichen Plage zu machen. 

Jedenfalls lehrt uns die Epidemiologie des 
Schädlings, daß von einer Hilfe der Natur nichts 
zu erwarten ist, daß vieimehr der Schädling sich 
dort einstellen und halten wird, wo ihm die Um- 
welt geeignete Existenzbedingungen bietet, wie sie 
gerade die Land- und Forstwirtschaft künstlich 
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herstellt. Wenn sich daher der Mensch von dem 


Schädling befreien will, bleibt ihm nichts anderes 
übrig, als sich selbst als wirksamen Faktor des Um- 
weltwiderstandes einzuschalten, d. h. Bekämp- 
fungsmaßnahmen durchzuführen, die sich nach dem 
Gesagten einzig und allein gegen die alten Nester 
zu richten haben. 

Die Bekämpfung selbst und das Suchen nach 
geeigneten Bekämpfungsmethoden und -mitteln 
spielt daher auch seit der ersten Inangriffnahme 
landwirtschaftlicher Kultur in Südamerika eine 
große Rolle, eine Rolle, die in ihrem vollen Umfang 
bei uns kaum bekannt ist, da Ähnliches in 
unserer heimischen Landwirtschaft nur in Aus- 
nahmefällen und auf lokal begrenzten Gebieten 
gelegentlich gibt. Die bisher gebräuchlichen 
Methoden der Bekämpfung der Blattschneider- 
ameisen lassen sich in 2 Gruppen teilen: ı. mecha- 
nische und 2. chemische. 


es 


Die mechanischen Methoden seien als die ältesten 
und primitivsten hier zuerst genannt und bestehen 


1. im Ausgraben der Altnester; 

2. im Einleiten von Wasser in die Nester; 

3. im Vernichten der Jungnester; 

4. im Abfangen und Töten der ausschwärmen- 
den Weibchen. 

Das Ausgraben der Altnester ist sehr lang- 


wierig, erfordert erhebliche Hilfskräfte und bewirkt 
nicht unwesentliche Bodenverwüstungen. An- 
gesichts der großen Tiefe der Nester ist leicht er- 
sichtlich, daß diese Methode nur vereinzelt an- 
wendbar ist, auf größerer Fläche kaum mit vollem 
Erfolg durchgeführt werden kann und trotz großer 
Billigkeit der Arbeitskräfte unwirtschaftlich bleiben 
muß. Das Einleiten von Wasser in die Nester ist 
zwar meist erfolgreich, jedoch nur unter besonders 
günstigen Bedingungen und in seltenen Ausnahme- 
fällen anwendbar. Es kommt daher zur allgemei- 
nen Bekämpfung nicht in Frage. Das Zerstören der 
Jungnester nach der Öffnung des Kolonie- 
gründungsraumes wie Abfangen der aus- 
schwärmenden Weibchen ist aus den oben genauer 
erörterten epidemiologischen Gründen selbst bei 
sorgfältiger Durchführung als im Enderfolg un- 
wirksam abzulehnen. 

Die chemischen Bekämpfungsmethoden stehen 
daher heute bei weitem im Vordergrund, da sie 
sich in der Regel überall durchführen lassen. Die 
chemischen Industrien zahlreicher Länder be- 
mühen sich, das Allheilmittel gegen die Blatt- 
schneiderameisen zu finden und bessere und wirk- 
samere Methoden zu entwickeln, denn auch den 
chemischen Methoden haften noch so viele Mängel 
an, daß sich bisher keine von ihnen als wirklich 
brauchbar und wirtschaftlich allgemein hat durch- 
setzen können. Oft sind sie in ihrer Anwendung 
umständlich und erfordern die Handhabung be- 
sonderer Apparate, so daß eine besondere Schulung 
und Einarbeitung zu ihrer Durchführung erforder- 
lich ist. Sie nehmen dadurch vielfach keine Rück- 
sicht auf die psychologische Einstellung derer, die 
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sie anwenden sollen, ein Faktor, der meines Er- 
achtens nicht unterschätzt werden darf. Dazu 
kommt, daß infolge der großen räumlichen Aus- 
dehnung und Kompliziertheit der Nestanlage oft 
nur ein Teil der Kolonie abgetötet wird, daß diese 
später regeneriert und wieder auflebt, so daß die 
anfänglichen Erfolge nur Scheinerfolge waren. 

Da infolge der eigenartigen Lebensweise der 
Blattschneiderameisen die Anwendung von Fraß- 
und Kontaktgiften kaum in Frage kommt, be- 
ruhen die chemischen Bekämpfungsmethoden im 
wesentlichen auf dem Einbringen von Giftgasen in 
die Nester, die als Atemgifte wirken und die 
Ameisen und ihre Brut abtöten sollen. Dabei kann 
festgestellt werden, daß an geeigneten Giften mit 
ausreichender toxischer Wirkung auf die Ameisen 
zwar kein Mangel ist, daß aber das Einbringen der- 
selben in die Nester vor allem in genügend große 
Tiefe und in das Innere der die Brut enthaltenden 
Pilzgärten mit erheblichen Schwierigkeiten ver- 
bunden ist. Man hat versucht, die Giftstoffe als 
Flüssigkeiten, aus denen sich die Giftgase ent- 
wickeln, einzugießen oder als Giftstaub einzublasen 
oder, wie es heute bei den meisten Methoden üblich 
ist, die Giftgase außerhalb der Nester zu ent- 
wickeln und unter Druck einzupumpen. Aber auch 
in dem letzteren Falle wurde in der Regel keine 
befriedigende Wirkung erreicht, da die giftigen 
Gase, ohne in genügende Tiefe und in ausreichendem 
Maße ins Innere der Pilzgärten einzudringen, auf 
dem kürzesten Wege das Nest wieder verließen 
oder von den porösen und feuchten Wänden des 
komplizierten Gangsystems adsorbiert wurden. 

Auch die Versuche, mit biologischen Methoden 
Erfolge zu erzielen, sind bisher gescheitert. Es ist 
weder gelungen, die Pilzkulturen der Ameisen mit 
pilztötenden Bakterien oder anderen Pilzen zu 
infizieren, noch andere natürliche, direkte Feinde 
der Ameisen im Kampf gegen diese erfolgreich zur 
Mithilfe zu verwenden. So wird der Kampf des 
Menschen gegen einen der gefährlichsten Feinde 
seiner Wirtschaft in Südamerika noch immer mit 
unzureichenden Mitteln geführt, und die Frage der 
Atta-Bekämpfung ist noch immer ein ungelöstes 
Problem. 

Wenn sich Brasilien als Agrarstaat weiter ent- 
wickeln und die in der Weite und Fruchtbarkeit 
seiner Landschaft gegebenen unerschöpflichen 
Möglichkeiten erschließen will, darf es das Atta- 
Problem keineswegs unterschätzen. Von seiner 
Lösung wird zu einem erheblichen Teil für viele 
Gebiete des Landes der Erfolg dieser Weiter- 
entwicklung abhängig sein, denn nach allem, was 
wir bisher über den Schädling in Erfahrung ge- 
bracht haben, sind die Blattschneiderameisen 
Kulturfolger, die durch die fortschreitende Boden- 
kultur nicht etwa vertrieben werden, sondern eine 
immer größere Bedeutung erlangen. Mit der 
gleichen Umsicht und Energie, mit der man seiner- 
zeit der furchtbaren Gefahr, die dem brasilianischen 
Kaffeebau durch den Kaffeebeerenkäfer (Stephano- 
deres coffae Hag.) drohte, erfolgreich entgegentrat, 
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müßte auch hier von seiten der Behörden ein- 
gegriffen werden. Ein staatliches Atta-Institut in 
einem großen Befallsgebiet, ausgestattet mit den 
erforderlichen Hilfskräften und modernsten Hilfs- 
mitteln, müßte mit konzentrierten Kräften und 
nach einheitlichem, wohlüberlegtem Arbeitsplan 
das Problem in Angriff nehmen. Der Schwerpunkt 
der Arbeiten wäre dabei zunächst auf die Biologie 
des Schädlings zu legen, denn so wertvoll und 
grundlegend die bisherigen Forschungen auch 
waren, so lassen sie doch wichtige Fragen noch 
unbeantwortet, die nur durch planmäßige und lang- 
fristige Beobachtungen an Ort und Stelle zu lösen 
sind. Planmäßige biologische Forschung und exakt 
experimentelle Arbeit in einem geeigneten Befalls- 
gebiet muß daher die Losung zur Weiterarbeit sein. 
Sie allein wird für den Erfolg ausschlaggebend sein 
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und schließlich den kritischen Punkt in der Bio- 
logie aufzeigen können, an dem der Hebel zu einer 
rationellen Bekämpfung angesetzt werden muß. 
Denn es ist eine alte Erkenntnis jeder angewandt 
entomologischen Forschung, daß die Kenntnis der 
Biologie die Voraussetzung für die Erarbeitung ge- 
eigneter Bekämpfungsmethoden ist. Die Unter- 
suchungen über die Benämpfung, die sich an die 
biologische Forschung anzuschließen haben, werden 
auf dieser Grundlage prinzipielle Fehler und viel 
überflüssige Arbeit vermeiden und schließlich zur 
endgültigen Lösung des Problems führen können 
Ich bin überzeugt, daß hier der gegebene Weg zum 
Erfolg liegt, denn das Atta-Problem ist zwar, das 
soll keineswegs verkannt oder verschwiegen werden, 
eines der schwierigsten angewandt entomologischen 
Probleme überhaupt, aber es ist nicht unlösbar. 


Neuzeitliche Waschmittel. 


Von F 


Wie so viele andere Zweige der chemischen Industrie 
hat auch die Industrie der Wasch- und Textilhilfsmittel 
nach dem Kriege einen gewaltigen Aufschwung erlebt. 
Teils waren wertvolle Ideen, die man während des 
Krieges zugunsten einer zweckvollen Abwehr größter 
Notstände vernachlässigt hatte, wieder aufzunehmen 
und weiter zu verfolgen. Teils galt es, die Erfahrungen, 
Ersatzstoffbeschaffung gemacht worden 

zu verwerten und die neu gefundenen 

eigentlichen Verwendungszwecken 
zuzuführen. Dies hatte möglichst unter Einhaltung 
eines Tempos zu geschehen, das durch die 
Wiederbelebung der chemischen Nicht-Kriegsindustrie 
angegeben wurde. Eine ausgesprochene Abhängigkeit 
von anderen Industrien ist dabei aber für die Wasch- 
mittel kaum festzustellen, eher könnte man von einem 
Parallelgehen hauptsächlich mit der Textil- und Farben- 
industrie sprechen, etwa in dem Sinne, daß beim Auf- 
treten einer Neuheit auf dem einen Gebiet die Er- 
schlieBung des Anwendungsbereiches in dem anderen 
nicht lange auf sich warten ließ, sofern dies nicht schon 
früher geschehen war und für diese Neuheit ein aus- 
gesproc henes Bedürfnis vorlag 

] Die Seite und der Waschprozeß. Den Ausgangs- 
punkt für die meisten vorwärtsstoßenden Bestrebungen 
bildete die Seife mit ihren teilweise nachteiligen, teil 
heute aber noch unerreicht guten Eigen 
schaften. In den wäßrigen Lösungen der Seifen liegen 
in theoretischer Hinsicht Musterbeispiele von Semi- 
kolloiden vor, die die Fähigkeit haben, eine Wasch 
wirkung auszuüben. Mit dieser Bezeichnung faßt man 
kurz ein kompliziertes Zusammenspiel oder Aufein- 
anderfolgen von Einzelwirkungen zusammen, die alle 
für den Waschprozeß wesentlich und unentbehrlich, 
aber auch gesondert für einzelne andere Zwecke ver- 
wertbar sind. Das erste Erfordernis besteht darin, daß 
der Gegenstand, der gewaschen werden soll, auch tat 
sächlich mit dem Waschmittel in innige Berührung 
kommt und nicht von ihm durch anhaftende Luft- 
bläschen getrennt bleibt, was leicht beim ‚‚Einweichen’ 
in reinem Wasser geschehen kann. Durch das Wasch 
mittel muß also die Grenzflächenspannung des Wassers 
gegen das Waschobjekt herabgesetzt werden. Man 
spru ht hier von der Netzjähigkeit des Waschmittels 
Bei den Seifen, die diese Fähigkeit in hervorragendem 
Maße besitzen, macht sich damit zum erstenmal der 
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eigenartige Aufbau der Seifenmoleküle bemerkbar, der 
für ihr interessantes Verhalten in mehrfacher Hinsicht 
bedingend sein dürfte. Sie besitzen nämlich einen 
polaren Aufbau. D. h.: die langgestreckt zu denkenden 
Moleküle tragen an dem einen Ende einer aus min- 
destens 10, meistens aber 16 oder 18 Kohlenstoffatomen 
bestehenden Kette die hydrophobe CH,-Gruppe, an 
dem anderen die hydrophile Carboxyl-COOH-Gruppe 
In wäßrigen Lésungen hat dies zur Folge, daß sie be- 
vorzugt Grenzflächen aufsuchen, sich dort im Ver- 
hältnis zur Konzentration im Innern der Lösung an- 
reichern und falls Gelegenheit dazu vorhanden ist 
auch sich so anordnen werden, daß sie palisadenförmig 
auf der Grenzfläche stehend die hydrophile Seite dem 
Wasser zukehren. Bei zunehmender Anreicherung bilden 
sie dann an der Grenzfläche einen ein- oder mehrmoleku- 
laren Film, der das Wasser von der Nachbarsubstanz 
(auch Luft oder eigenem Dampf), mit der es früher in 
unmittelbarer Berührung gestanden hatte, völlig trennt 
Diese Eigenschaft wird allgemein als Kapillaraktivität 
bezeichnet 

Durch die Filmbildung sind also die ursprünglichen 
Grenzflächen verschwunden und neue entstanden, die 
nun auch andere, und zwar durch die Seifenmoleküle 
gekennzeichnete Eigenschaften haben Von diesen 
neuen Grenzflächen nehmen nun die meisten Teil- 
prozesse, die im weiteren Verlauf des Waschprozesses 
eine unmittelbare oder mittelbare Rolle spielen, ihren 
Ausgang. Das Waschmittel hat nach der Benetzung 
des Waschobjektes meist zur nächsten Aufgabe, die 
Fett- und auch Eiweißbestandteile, die die Bindung des 
eigentlich verunreinigenden Stoffes mit dem Wasch- 
objekt, also meist einer Faser, herbeiführen, zu lösen. 
Dies kann so geschehen, daß auf Grund gewisser 
adsorptiver Vorgänge unmittelbar an der Faserober- 
fläche eine Gefügeauflockerung der bindenden Fett- 
bestandteile eintritt. Der erste Schritt hierzu wird wohl 
immer eine Quellung sein, ihr folgt meist eine Pepti- 
sation, worauf dann eine gänzliche Entfernung erfolgt. 
Die entfernten Fettstoffe nun auch frei- 
gewordenen eigentlichen Schmutzbestandteile werden 
nun ihrerseits von den Seifenmolekülen ‚angegriffen‘. 
Sie werden soweit wie möglich zerteilt (dispergiert) und 
in Lösung gebracht (emulgiert); das sind ebenfalls 
Vorgänge, die sich aus Quellungs- und Peptisations- 
aufbauen können. Neben diesen Teil- 
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prozessen, deren Ablauf in dieser Richtung und Reihen- 
folge wohl oft, keineswegs aber immer den gesamten 
Waschprozeß ergibt, können in einzelnen Fällen noch 
andere Wirkungen, die sich nicht unmittelbar aus der 
Kapillaraktivität der Seifen ableiten lassen, eine Rolle 
spielen. Es sei hier nur an die rein chemische durch 
OH-Ionen erinnert; die Seifen unterliegen in wäßrigen 
Lösungen in erheblichem Maße einer hydrolytischen 
Spaltung. Den dabei frei werdenden OH-Ionen wurde 
früher die gesamte Wirksamkeit in einem Waschprozeß 
zugeschrieben. Wenn dies auch in einem derartigen 
Umfange niemals der Fall sein wird, so würde man bei 
der Beurteilung eines Waschprozesses doch Unrecht tun, 
die chemische Wirkung der Hydroxylionen ganz un- 
berücksichtigt zu lassen. Neben den Seifen können 
noch andere Substanzen, je nach den Umständen, im 
Waschprozeß wichtig werden, z. B. das Wasser oder 
ein anderes Lösungsmittel mit der rein physikalischen 
Wirksamkeit als Solvens, oder die noch in der Lösung 
anwesenden Elektrolyte, die durch Aufladung oder 
Umladung die Quellungsvorgänge oder die Stabilität 
der Emulsionen erheblich beeinflussen können u. a. m 

2. Verwendungsgebiete für Seifen. Die Tatsache, dab 
ein Waschprozeß aus mehreren Einzelprozessen auf 
gebaut ist, fand ihren Niederschlag in der Mannig 
faltigkeit der Verwendungsmöglichkeiten der Seife. Es 
liegt nahe, hier in Anlehnung an das über den Wasch- 
prozeß Gesagte eine Einteilung zu treffen, die neben 
den Hauptverwendungszweck als Reinigungsmittel 
die sich aus den Teilprozessen ergebenden weiteren Ver 
wendungsmöglichkeiten als Netzmittel, Quellungs- 
mittel, Emulgator usw. stellt. Doch dürfte ein der- 
artiges Vorgehen zu formal sein; denn selten wird nur 
eine einzige von diesen Eigenschaften der Seife allein 
benutzt. Auch wenn es die (Fabrikations-) Bezeichnung 
oft so verlangt, zeigt doch bald eine nähere Betrachtung 
des Vorganges, daß sich tatsächlich andere Eigenschaf- 
ten als die angegebene dabei mitbetätigen. Man wird 
daher den in der Industrie üblichen und im folgenden 
auch verwendeten Bezeichnungen eine weitergehende 
Bedeutung als denen der Kolloidchemie einräumen 
müssen 

Trotz größter Anstrengung in der Propagierung 
anderer Produkte hat sich bisher die Seife aus ihrem 
Hauptverwendungsgebiet als Reinigungsmittel nur 
schwer und in besonderen Fällen verdrängen lassen 
Erinnert sei hier an die rasche Ausbreitung sauerstoff- 
abgebender Waschmittel. Auch heute noch wird im 
Haushalt viel und in der Industrie meistens mit Seife 
gewaschen. Dies gilt ganz besonders für die Textil- 
industrie, die einen großen Teil der überhaupt produ- 
zierten Seife zur Reinigung ihrer Rohstoffe, Halb- und 
Ganzfertigwaren sowie von Gebrauchswäsche für sich 
beansprucht. In einzelnen weiteren Zweigen, wie beim 
Walken, Filzen, besonderen Färbverfahren, Impräg- 
nieren u. a. gelangt ebenfalls die Seife zur Verwendung, 
hauptsächlich um in einem vorbereitenden Gang die 
Faser zu reinigen, dann aber, um sie für den nach- 
folgenden Prozeß, etwa durch Quellung, Erhöhung der 
Benetzbarkeit usw. vorzubereiten oder aufnahmefähig 
zu machen. Grundsätzlich ähnlich geht die metall- 
verarbeitende Industrie vor, wenn sie Metallteile z. B. 
vor galvanischen Behandlungen durch Abkochen in 
Seifenwasser reinigt, gleichzeitig aber ihre Benetz- 
barkeit für das galvanische Bad erhöht 

In dieser Industrie gelangt vornehmlich aber noch 
eine andere Eigenschaft der Seifen zur Ausnutzung, die 
auf ihrer besonderen molekularen Struktur und der 
damit verbundenen Fähigkeit zur Bildung von Gleit- 
flächen beruht. Man verwendet Seife bei vielen Arten 
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von Schmiermitteln, bei der Herstellung von Bohrölen, 
beim Drahtziehen, Schleifen, Polieren usw. Ein weiteres 
großes Verwendungsgebiet öffnet sich der Seife als 
Emulgator. Schon lange bekannt ist die Herstellung von 
Schuhcremen, Bohnermassen, Pflanzenschutzmitteln 
u. a. unter Zuhilfenahme von Seife. Allmählich lernte 
man, alle erdenklichen Fettsubstanzen damit zu emul- 
gieren. Es entstanden so neue Schmälzen, Schlichten, 
\ppreturmittel in Emulsionsform. 

Auf diese Weise gelangte man auch zu einem neueren 
Typ von Waschmitteln, zu dem ebenfalls mit Seife in 
Wasser emulgierten Fettlösungsmittel. Hydrierte 
Kohlenwasserstoffe wie Tetrahydronaphthalin (Tetra: 
lin), Methylhexalin, Cyclohexalin oder chlorierte 
Kohlenwasserstoffe, Tetrachlorkohlenstoff, Trichlor- 
Athylen und andere hochwertige Lösungsmittel für 
schwerlösliche Öle und Wachse werden mit einer hin- 
reichenden oder, wenn neben der fettlösenden Wirkung 
noch eine zusätzliche reinigende erwünscht ist, mit über- 
schüssiger Seifenmenge emulgiert. Derartige Emulsio- 
nen sind unter den Namen Verapol, Lanadin, Lanapol- 
seifen, Cykloran u. a. auf dem Markt. Sie lassen sich 
fast immer mit Wasser bıs zu einem gewissen Grade 
verdünnen und können in dieser wäßrigen Lösung Fette 
klar, d. h. molekular lösen, im Gegensatz zu nur wäß- 
rigen Seifenlösungen, die Emulsionen ergeben. Ihr 
Vorteil beruht auf der gleichzeitigen fettlösenden Wir- 
kung durch die Kohlenwasserstoffe und der reinigenden 
durch die Seifenlösung. Ihr Nachteil liegt in dem Emul- 
sionscharakter, Denn je nach einem etwaigen bevor- 
zugten Verbrauch der einen Komponente solcher Emul- 
sionen kann deren Beständigkeit erheblich leiden und 
damit der Wascheffekt zurückgehen oder vielleicht in 
das Gegenteil umschlagen. Die Anwendung empfiehlt 
sich in einzelnen besonderen Fällen, wie Bearbeitung 
von Krankenhauswäsche oder Fleckenentfernung. 

Im Anschluß an diese Fettlöseremulsionen verdient 
die ‚chemische‘ Reinigung erwähnt zu werden, auch 
wenn sie mit Seife in keinem Zusammenhang steht. In 
besonderen Fällen, bei denen es darauf ankommt, emp- 
findlicheGewebe zu schonen oder wenn darin so schwer 
emulgierbare Fette (besondere Wollfettarten) vorliegen, 
daß eine Emulgierung mit Seife nur sehr schwer ein- 
treten würde, bedient man sich des reinen Lösungs- 
mittels, läßt also nicht, wie der Name unrichtig sagt, 
eine chemische, sondern eine physikalische Lösung der 
Fettstoffe vonstatten gehen. Wegen des großen appara- 
tiven Aufwandes (gasdichte Gefäße, Vermeidung von 
Funkenbildung durch Reibungselektrizität, Regene- 
ration des Lösungsmittels) wendet man dieses Ver- 
fahren nur in speziellen Fällen an. 

3. Nachteile der Seife. Den vielen guten Eigen- 
schaften der Seifen, die sich durch die mannigfachste 
Verwendungsfähigkeit dokumentieren, steht eine Reihe 
von Nachteilen gegenüber, die ihre Anwendung bei be- 
stimmten Gelegenheiten verhindern, andererseits aber 
wieder zur Auffindung und Vervollkommnung neuer 
Produkte geführt haben 

Den Stein des Anstoßes bildete hier die Anwesenheit 
der Carboxylgruppe im Seifenmolekül. Ihre Einfüh- 
rung in der Form COONa (K) in die Kohlenwasser- 
stoffkette verleiht dieser wohl erst das Charakteristische 
einer Seife. Doch mit fortschreitender Entwicklung 
der Textilindustrie waren schließlich einmal Bedingun- 
gen für die Wäsche gegeben, unter denen sie zufolge 
ihrer Eigenschaften nicht existenzfähig war oder ihre 
Waschkraft verlieren mußte. Schon frühzeitig war 
die Erfahrung gemacht worden, daß Seife die beste 
Waschkraft hatte in Bädern, die mit Soda- oder Pott- 
aschezusatz schwach alkalisch gemacht waren. Als es 
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aber aus bestimmten Gründen notwendig wurde, in 
besonderen Fällen (z. B. bei der Wäsche des lebenden 
Haares) in neutraler oder saurer Flotte zu wasc hen, 
zeigte es sich, daß die Natrium- oder Kaliumsalze der 
Fettsäuren nur bei einigem Alkaligehalt der Bäder be 
ständig waren, bei steigender Wasserstoffionenkonzen- 
tration aber zunehmend unter Bildung freier Fett 
säuren gespalten wurden, die bekanntli« h überhaupt 
keine Waschwirkung besitzen. Wegen ihrer | nlöslich 
keit würden sie im Gegenteil zur vollständigen Emulgie 
rung noch einen zusätzlichen Verbrauc h an nicht ge 
spaltener Seife erfordern. In sauren Medien wäre die 
Seife wegen der dann vollständigen Spaltung für den 
WaschprozeB ganz unbrauc hbar 

Der andere große Nachteil ergab sich in dem \ugen 
blick, als man bei der Errichtung von neuen Grob- 
betrieben nicht mehr in dem Umfange wie früher 
Rücksicht auf die natürliche Bes« haffenheit des Wassers 
nehmen konnte. Von allen Metallsalzen der Fettsäuren 
haben nur die Alkali- und Ammoniumsalze die ge 
wünschte Wasserlöslichkeit, alle anderen sind schwerer 
und ganz unlöslich. Daraus folgt, daß in einem Wasch 
prozeß, unter Benutzung harten Wassers, 
Teil der Seife bei der Bindung der Härtebildner des 
Waschwassers verloren gehen würde Für Spül 
prozesse wäre ein solches Wasser überhaupt nicht me hr 
unlöslichen Metallseifen, die während 
Alkaliseifen als Teil 
chen einer Emulsion in Lösung gehalten wurden, wür 


schon ein 


verwendbar; dit 
der Wäsche durch überschüssige 


den sich als klebrige Masse auf den Fasern fest nieder 
schlagen (man verwendet Aluminiumseifen als Impräg 
nierungsmittel!) und hier bei jeder Art der Weiter 
verarbeitung größtes Unheil anrichten 

Als weiterer 
fallender Nachteil der Seifen sei ihre Empfindlichkeit 
Wirkung fremder Elektrolyte 
erwähnt, eine Tatsache, die z. B. bei det Verwendung 
von Seewasser Berücksichtigung verlangen würde 

1. Suljonierte Öle. Zur teilweisen Umgehung dieser 
Schwierigkeiten war schon frühzeitig ein Weg gewiesen 
worden in der Türkischrotfärberei; hier benutzte man 
zur Fixierung von künstlichen Anilinfarbstoffen zuerst 
Olivenöl, später nur noch Rizinusöl, auf das man 
Schwefelsäure zur Einwirkung gebracht hatte Neben 
manchen Parallelreaktionen war auf diese Weise dure h 
die Hauptreaktion erreicht worden, daß der S« hwefel- 
säurerest OSO,H in das Fettsäuremolekül « ingeführt 
war, und zwar bei der Ölsäure an der ursprünglichen 
Doppelbindung 

CH, (CH,); CH CH, » 


OSO,H , 


meist aber nicht so sehr ins Gewicht 


gegen die aussalzende 


(CH,); COOH 


bei der Rizinolsäure an der OH-Gruppe 
CH, (CH,), CH CH CH (CH,), » 
OSO,H 

Durch die Sulfonierung wurde erreicht, daß die vor- 
her unlöslichen Fettsäuren wasserlöslich wurden bei 
gleichzeitiger Anwesenheit der Carboxylgruppe, dab 
ferner die Salze Säuren gegen andere 
Säuren wesentlich beständiger waren und schließlich, 
daß die Kalksalze nicht mehr wasserunlöslich waren 
Dieser Weg wurde nun im folgenden weiter beschritten 
Durch zähe experimentelle Arbeit wurden die Sulfonie 
rungsmethoden vervollkommnet Nachdem in den 
Ölen mittleren Sulfonierungsgrades, z. B Monopolseife 
und Monopolbrillantöl, bereits wertvolle Körper ge 
funden waren, gelang es schließlich, den theoretis« h 
möglichen Sättigungsgrad an organisch gebundener 
Schwefelsäure zu erreichen, Prästabitöl V, Avirol KM 


dieser neuen 
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extra, Flerhenol M superior. Mit der fortschreitenden 
Sulfonierung waren die Eigenschaften des T ürkischrot- 
öls weiter verbessert worden, Stoffe von größter Kalk- 
und Säurebeständigkeit und von guter Löslichkeit waren 
entstanden, die Netzfähigkeit aufweisen und 
darum in der Textilindustrie leicht Eingang gefunden 
haben. Das Emulgiervermögen allerdings ist durch die 
Sulfonierung in deutlicher Symbasie mit dem kolloidalen 
Zustand der Lösungen zurückgegangen, die W asch- 
wirkung fehlt fast ganz. Diese wird nun beim weiteren 
Ausbau dieser Stoffgruppe bewußt vernac hlässigt zu- 
gunsten einer Steigerung des Netzvermögens. 


beste 


Von den Schwefelsäureestern der Oxyfettsäuren ging 
man zu den Feitsulionsäuren über (hier ist also die 

SO,H-Gruppe mit dem Schwefelatom unmittelbar 
an das Kohlenstoffatom gebunden). Diese Substanzen 

z. B. Intrasol enthält Fettsulfonsäuren — haben ihre 
Bedeutung erlangt durch die ausgesprochene Fähigkeit, 
die unlöslichen Kalksalze der Seifen ın außerordentlich 
feiner Verteilung (als Suspension) in Lösung zu halten, 
wodurch eine Abscheidung auf der Faser weitgehend 
verhindert wird. Dies wirkt sich dann praktisch in 
einer wenn auch nicht sehr wirtschaftlichen Steige- 
rung der Waschwirkung der Seifen aus. 

Auch alkylierte aromatische Körper wurden sulfo- 
niert und ergaben hervorragende Netzmittel Als Bei- 
spiele für diese Körperklasse seien Nekal und Leonil 
genannt; sie enthalten als wirksame Substanz ver- 
schieden alkylierte Naphthalinsulfosäuren. Hier ist der 
Fettcharakter stark zurückgedrängt, dementsprechend 
fehlen auch alle damit zusammenhängenden Eigen- 
schaften. vornehmlich die Waschwirkung. Wegen der 
hohen Säurebeständigkeit aber und des überaus starken 
Netzvermögens werden diese Präparäte gern ın der 
Wollfärberei benutzt. Die starke Herabsetzung det 
Oberflächenspannung ermöglicht ein äußerst gleich- 
mäßiges Aufziehen der Farbstoffe auf die Faser und ein 
gutes Durchfärben besonders bei einigen Farbstoften, 
die sonst nur schwer ,,egalisieren. Dazu tritt noch die 
Eigenschaft, die Kalkseife, ähnlich wie das Intrasol, in 
Lésung zu halten, damit die Seife in ihrer Waschkraft 
wesentlich zu ‚aktivieren‘ und auch Spülprozesse ın 
gewissem Umfange abzukürzen 

5 Fettsäurekonde nsations produkte Eine weitere 
neue Körperklasse wurde der Textilindustrie erschlossen 
mit Verbindungen, die im Avirol AH und AH extra 
Vertreter gefunden haben. Hierin sind hoc hsulfonierte 
Öle mit Alkcholen verestert; die so gegenüber dem Aus- 
gangskörper erheblich gesteigerte Netzfähigkeit nimmt 
mit der Länge des Alkoholmoleküls zunächst zu, fälltdann 
aber nach einem Optimum wieder ab, gleichzeitig tritt 
der Fettcharakter des Ois weiter hervor, freilich erhöht 
sich auch die Gefahr der leichten Aufspaltbarkeit 

Nach mehrfachen Versuchen, auf ähnliche Weise die 
schädliche — COOH-Gruppe zu blockieren (z. B. in deı 
Duronschmelze durch Säureamidbildung oder dem 
besser löslichen Sapamın Diäthylaminoäthyloleyl- 
amid), gelang es schließlich, in den Igeponen Körper 
herauszubringen, die neben den Eigenschaften der eben 
angeführten Produkte auch Waschwirkung besitzen 
und sich darum bis heute auf dem Markte halten 
konnten. Auch in den Igeponen blockiert man die 
COOH-Gruppe durch Kondensation mit aliphatischen 
Ketten, denen aber und hierin liegt das Wesentliche 

zur Erhöhung der Löslichkeit die endständige 

SO,H-Gruppe eingebaut ist. So setzt man In einem 


einfacheren Falle ein Fettsäurechlorid mit Oxyäthan- 
sulfosäure um und bekommt einen Ester 


R — COOCH, : CH, + SO,H Igepon A, 


<i 
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oder man nimmt eine Aminosulfonsäure und erhält 
ein wasserlösliches Säureamid 


R-CO-N (CH,) - CH, CH, : SO,H, Igepon T. 


Durch Auswahl der miteinander zu kondensieren- 
den Substanzen hat man es in der Hand, die Säure- 
und Salzbeständigkeit oder das Emulgiervermögen für 
Kalkseifen zu variieren. Verwandt mit diesen Pro- 
dukten sind die Lamepone, die Kondensationsprodukte 
von Fettsäuren mit Eiweiß- Abbauprodukten sein 
sollen. Die Sulfogruppe fehlt, das Molekül ist durch 
die Einführung des Eiweißkörpers bedeutend größer 
geworden, daher haben sich auch die kolloiden Eigen- 
schaften mehr hervorgehoben. Die Waschwirkung ist 
dadurch wieder zurückgegangen, man empfiehlt sie 
als Faserschutzmittel für Wäsche und Färberei. 

6. Fettalkoholsulfonate. Eine Möglichkeit, die COOH- 
Gruppe zu umgehen, bietet sich weiter darin, die Fett- 
säuren durch Hochdruckhydrierung in die Alkohole zu 
überführen und diese durch Veresterung mit Schwefel- 
säure wasserlöslich zu machen. Als Hauptvertreter 
dieser Gruppe dürften die Gardinole anzusprechen sein, 
die sich in weiteren Kreisen außerhalb der Textil- 
industrie als Haushaltswaschmittel ‚Fewa‘ einen 
Namen gemacht haben. Sie zeichnen sich durch sehr 
gutes Netzvermögen, durch Salz- und Säurebeständig- 
keit aus, besitzen aber im Gegensatz zu den Igeponen 
nicht das Emulgiervermögen für Kalkseifen und bilden 
leider auch in der Kälte wenig lösliche, kristalline Kalk- 
salze, was namentlich in der Färberei zu Schwierig- 
keiten führen kann. Ihre Verwendung als Waschmittel 
wird überall dort am Platze sein, wo es sich um die 
Wäsche sehr empfindlicher bunter Stoffe handelt, bei 
denen ein Ausbluten oder eine Alkalischädigung von 
Wolle oder Seide vermieden werden muß. Weniger 
geeignet dagegen sind sie für Weißwäsche, da Ver- 
grauungen auftreten können und mit der Faser fest ver- 
bundener Schmutz oft nur ungenügend entfernt wird 

7. Die ‚saure‘ Wäsche. Durch die Einführung von 
Kondensationsprodukten und Fettalkoholsulfonaten 
war ein lang gehegter Wunsch in Erfüllung gegangen; 
es gab nun Produkte, die eine Verwendung als Wasch- 
mittel in neutralen und sauren Flotten zuließen. Bei 
ihrer Anwendung zeigte sich aber bald, daß ihnen und 
der früher so sehr herbeigewünschten sauren Wäsche 
doch nicht die erwartete Bedeutung beizumessen ist 
Betrachtet man nämlich die in vielen Fällen von dem 
Waschgut zu entfernenden Schmutzbestandteile, so 
zeigt sich, daß sie oft aus freien Fettsäuren, in besonde- 
ren Fällen, die sich aus einzelnen Arbeitsgängen der 
Textilindustrie nicht allzu selten ergeben, sogar aus 
Seife bestehen. Das Waschmittel hat nun im sauren 
und auch neutralen Medium die Aufgabe, neben der 


eigentlichen Schmutzentfernung noch für die Emulgie- 
rung der freien Fettsäuren zu sorgen, sowohl der ur- 
sprünglich vorhandenen wie der aus der Seife durch 
Spaltung entstandenen. Im alkalischen Medium da- 
gegen werden die freien Fettsäuren in Seife überführt, 
oder die vorhandene Seife kann, ohne angegriffen zu 
werden, beim Waschprozeß mitwirken. Auf diese Weise 
erklärt sich leicht der um vieles höhere Verbrauch an 
Waschmittel in saurer als in alkalischer Flotte bei 
gleichem Reinigungseffekt. Es ist darum auch einzu- 
sehen, warum die saure Wäsche nicht in dem früher 
erwarteten Umfange Ausbreitung gefunden hat und 
heute nur in Sonderfällen angewandt wird. 

8. Die Wäsche in hartem Wasser. Die neuen syn- 
thetischen Produkte eröffnen auch die Möglichkeit, in 
Wasser mit beliebigem Härtegrad zu waschen. Über 
die Auswertbarkeit dieser Möglichkeit in der Praxis 
läßt sich ähnliches sagen wie über die der sauren Wäsche. 
Die fettsauren Reste, die in der Anschmutzung sitzen, 
werden zunächst Kalkseifen bilden, die dann in Emul- 
sion gebracht werden müssen, bevor der eigentliche 
Waschprozeß beginnen kann. Dies geschieht wieder 
auf Kosten eines Mehrverbrauchs an Waschmittel, was 
sich bei entsprechend hoher Härte des Wassers sehr 
stark im Preise auswirken kann. Es bleibt dann eine 
Frage der Kalkulation, ob man sich zur ausschließlichen 
Verwendung neuer Produkte entschließt oder eine 
Wasserenthärtung vornimmt, was z. B. durch das Per- 
mutitverfahren oder durch das in letzter Zeit immer 
bekannter werdende Calgon, ein gepuffertes Gemisch 
anhydrischer Phosphate, geschehen kann, 

Mit der Preisfrage ist nun eins der wesentlichsten 
Probleme aller neueren Produkte angeschnitten. Tat- 
sächlich ist der Preis gegenwärtig noch relativ so hoch, 
daß sich eine Umstellung der Betriebe, besonders der 
Großbetriebe, selbst bei sehr günstigenVorbedingungen, 
etwa nicht zu hartes Wasser und Wäsche bei schwach 
alkalischer Reaktion, in den seltensten Fällen rentieren 
würde. Dazu kommt, daß unsere Fettwirtschaft nur 
unwesentlich erleichtert wird, da alle neuen Textilhilfs- 
mittel auf der Basis von meistens nur aus dem Auslande 
erhältlichen Rohstoffen stehen. 

Überblickt man zusammenfassend das Gebiet und 
die Entwicklung der heutigen Waschmittel, so muß die 
Feststellung gemacht werden: Trotz Einführung vieler 
und zweifellos sehr vorzüglicher neuen Produkte ist die 
Seife durchaus führend geblieben. Nur dort, wo offen- 
kundig nicht abstellbare Nachteile vorlagen, haben neue 
synthetische Produkte die Seife ersetzt oder ihre Wir- 
kungen in irgendeiner Richtung begünstigt. So hat 
sich vorläufig eine Art Gleichgewicht eingestellt 
Damit ist nicht gesagt, daß der Kampf schon abge- 
schlossen ist. 


Besprechung. 


JORDAN, PASCUAL, Physikalisches Denk in der 
neuen Zeit. Hamburg: Hanseatische Verlagsanstalt 
1935. 59 Seiten. Preis geh. RM 2.— 

Die Schrift hat 4 Kapitel: 1. Wandlungen im 
physikalischen Denken; 2. Die biologischen Perspek- 
tiven der neuen Physik; 3. Der physikalische Positivis- 
mus; 4. Der Wert der Wissenschaft. 

Das letzte Kapitel sieht den Wert der Physik vor 
allem in ihrer kriegstechnischen Bedeutung — eine 
Wertung, gegen die sich wohl mancher Gelehrte ebenso 
sträuben wird wie gegen einen Willen zur Macht als 
Grundlage des Forschungstriebes (S. 40). Etwas un- 
vermittelt steht daneben (S. 41) der Satz: „Aber das 
Leben der Wissenschaft beruht — heute nicht weniger 


als zu GaLiLeis Zeit — auf Leistung und Wirkung von 
Menschen, die ihre Denkarbeit um ihrer selbst willen 
treiben.‘ Jedoch sind diese Fragen zu sehr mit Politik 
verquickt, um sie ausführlicher in einer wissenschaft- 
lichen Zeitschrift zu erörtern. 

Um so mehr möchten wir die Aufmerksamkeit auf 
die ersten 3 Teile lenken. Im ersten setzt der Verfasser 
in glänzender Diktion die Bonr-HeEisengerssche Auf- 
fassung der Quantenmechanik auseinander. Sie ist 
dem Leser der NATURWISSENSCHAFTEN nicht neu, 
und es ist ihm auch bekannt, daß dagegen mancherlei 
Einwendungen existieren. Es überschritte weit den 
verfügbaren Raum, wollten wir hier oft Gesagtes 
einigermaßen vollständig wiederholen. 
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Es erscheint uns unter diesen Umständen ein wenig 
gewagt, von einer wohl noch nicht ganz gesicherten 
physikalischen Basis den großen Sprung in die Biologie 
hinein zu tun, wie esin Kapitel 2 — wieder im Anschluß 
an Nrets Bour geschieht 

Ließ das 1. Kapitel den Verf. als Fachmann er- 
kennen, der von hoher wissenschaftlicher Warte aus 
seinen Stoff beherrscht, so kann er sich im 2. Kapitel 
nur als Dilettant Außern. Während N. Bour die Zu- 
rückführung allgemein-biologischer Phänomene auf 
quantenphysikalische Vorgänge in vorsichtiger Weise 
nur vermutungsweise aussprach, scheint dem Verf 
die Vorstellung berechtigt, ‚daß stets in den lebendigen 
Organismen die ‚zentralen' Vorgänge diejenigen, 
welche den Organismus und seine Reaktionen ent- 
scheidend lenken und in welchen sich das eigentlich 
‚Lebendige‘ darstellt geknüpft sind an atomphysika- 
lische und nicht an makrophysikalische Prozesse‘, 
Damit tritt der Verf. in Gegensatz zu allen führenden 
Biologen, die aus ihrer Sachkenntnis heraus eine der- 
artige Auffassung für verfehlt halten (s. Bünnınd!), 
und man könnte versucht sein, Sätze zu zitieren, die 
der Verf. selbst kürzlich in einem Referat in den Natur- 
WISSENSCHAFTEN in berechtigter Abwehr von dilettan 
tischen Umdeutungen der Erkenntnisse modernen 
physikalischen Denkens geschrieben hat 

Ein wenig näher eingehen möchten wir auf Kapitel 3 
Dessen wesentlicher Inhalt besteht wohl in der Unter- 
scheidung, die der Verfasser zwischen dem alten Pro- 
gramm der Physik, das Beobachtete restlos aus der 
Mechanik zu erklären, und der „positivistischen‘ Be- 
scheidung auf reine ‚Beschreibung‘ des Naturablaufs 
macht. Letztere beruft sich, wie üblich, auf Kircnnorrs 
ersten Satz in den Vorlesungen über Mechanik 

Nun muß man zunächst zugeben, daß die Physiker 
die Zurückführung aller physikalischen Vorgänge aut 
Mechanik längst als unmöglich erkannt haben. Eine 
erkenntnistheoretische Bescheidung darin zu sehen 
das zeugt aber von einer Überschätzung der Mechanik 


I Erkenntnis (1935) 
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gegen die der eine von uns (M. v. Lave) schon einmal 
Einspruch erhoben hat'. Die Mechanik ist kein bevor- 
rechteter, irgendwie primärer Teil der Physik, sondern 
einer wie andere auch. Alle ihre Begriffe, auch die ein- 
fachsten, sind empirischer Herkunft. Wäre diese Er- 
kenntnis allgemeiner, so wäre damit ein gut Teil der 
Schwierigkeiten überwunden, über die man heute in 
der Physik klagt; dann wunderte man sich nicht so 
sehr, daß wir jetzt die Gültigkeitsgrenzen dieser Be- 
griffe erreicht haben. Aber abgesehen von der Stellung 
der Mechanik innerhalb der Physik besteht wirklich 
ein Unterschied zwischen dem Beschreiben- und dem 
Erklärenwollen ? 

Was tut denn eine physikalische Erklärung? Sie 
stellt verständliche Verbindungen zwischen verschiede- 
nen physikalischen Vorgängen her. Sofern solche er- 
kannt sind, beschreibt diese Erklärung einen Gesamt- 
vorgang. Mehr zu erklären, war noch nie das Streben 
eines vernünftigen Physikers; man müßte sonst ja aut 
außerphysikalische Dinge zurückgreifen! Im übrigen 
führt Jorpan den Kircnnorrschen Satz nicht genau 
an. Kırchnorr fordert und hebt dies durch den 
Druck hervor vollständige Beschreibung. Jede der- 
artige Beschreibung eines Vorganges enthält aber ge- 
wiß Erklärung für jeden Teilvorgang. Ob die Bonr- 
HEISENBERGSche akausale Deutung der Wellen- 
mechanik, aufgefaßt als endgültiger Standpunkt der 
Physik, wohl Kırcunorrs Zustimmung fände? Viel- 
leicht sagte er, eine statistische Beschreibung, die doch 
dem unerkennbaren Zufall Spielraum gibt, wäre nicht 
vollständig 

Alle diese Einwendungen sollen aber niemand vom 
Lesen des Buches abhalten. Es ist in seinen physika- 
lischen Teilen anregend wie alles, was von einem ver- 
ständigen Autor in guter Absicht geschrieben dennoch 
zum Widerspruch reizt. Und zudem erfreut es hin 
und wieder durch Äußerungen von bemerkenswerter 
Tapferkeit 

Max v. Lave und Max HARTMANN, Berlin 


1 Naturwiss. 20, 915 (1932). 
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Blitze der Vorzeit. Mehr als in der Paläontologie 
die noch nicht lange über ihr totes Material hinaus nach 
den Vorgängen der Vorzeit forscht (vgl. Naturwiss. 1935, 
547), ist dies selbstverständlich in der Geologie üblich 
Die Geschichte der Tierwelt ist ja ein einmaliger, nicht 
umkehrbarer, mit den Zeiten verflossener Vorgang, 
aber die Ereignisse in der Lithosphäre und deren Ab- 
hängigkeiten von der Atmosphäre wiederholen sich täg- 
lich seit Erstarrung der Erdkruste. Der Stärkegrad, 
die Erdregion, die betroffen wird, sind verschieden; 
aber die Vorgänge selbst sind wahrscheinlich fast alle 
zu jeder Zeit dagewesen. Daß auch der Sekunden 
bruchteile dauernde Vorgang des Blitzens als erd- 
geschichtliche Erscheinung sicher erkennbare Spuren 
hinterlassen hat, ist zwar selten eindeutig nachzuweisen 
die Möglichkeit, daß tatsächlich solche Spuren vor- 
kommen, ist jedoch vielfach vorhanden laut einem 
Vortrag von Kart AÄNDREE: „Der Blitz als allgemein- 
geologischer Faktor und erdgeschichtliche Erscheinung‘ 
Schr. d. physik.-ökonom. Ges. zu Königsberg i. Pr. 68, 
111—158 (1934)]. Rein mechanisch schon hinterläßt 
ein Blitz ja oft sehr dauerhafte Folgen: er sprengt in 
typischer Weise die Erde aut. 2— 3 dm tiefe Einschlags- 
trichter sah Atpert Heim im Kalkstein der Großen 
Mythe fvon Blitzen aussprengen, auf einem gras 


bewachsenen Felsgrat haben Blitze von ı m tiefen 


Einschlagstrichtern meterlange Sternstrahlen in den 
Stein geschrammt. Weniger typische LosreiBbung und 
Zertrümmerung von Felsen, die auch in Mittelgebirgen 
heute zur Beobachtung kommen, würden dagegen fossil 
nicht als Blitzwirkung nachgewiesen werden können; 
denn sie werden von den Produkten der gewöhnlichen 
\btragung und Frostsprengung nicht zu unterscheiden 
sein. Zersetzung der Luft durch Blitze kann die Boden- 
bildung auch nur lokal und vergänglich beeinflussen 
\ber daß zu den thermischen Wirkungen des Blitzes die 
Entzündung brennbarer Stoffe gehört, dies kann das 
Vorkommen ganzer Lagen von Koks und Asche in 
Kohlenflözen erklären, wahrscheinlich auch der fossilen 
Holzkohle; noch heute, entstehen in Schweden 50% der 
Waldbrände durch Blitzschlag. Die angebrannten und 
gesprungenen Bernsteinstücke, die geplatzten Zellen 
durch Blitzschlag geborstener baltischer Bernstein- 
bäume erzählen von den Gewitterbränden im Bern 
steinwald. Wenn der Blitz in nicht allzu feuchten Sand 
einschlägt und mechanisch eine Köhre freischlägt, 
schmelzt er die Sandkörner, und sie verkitten sich mit 
den Sandkörnern der Umgebung zu innen glatten, 
außen rauhen Röhren, die mehrere Meter lang sein 
können. Als Gestein werden solche Schmelzprodukte 
Sand-Fulgurite genannt es gibt aber auch Fels 
Fulgurite: flächenhafte Verglasungen oder auch wieder 
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mit Glasschmelze ausgekleidete Schmelzréhren in den 
verschiedensten festen Gesteinen insbesondere des 


Hochgebirges. Nicht solche, aber Sand-Fulgurite sind 
zweimal als fossil beschrieben worden; einmal in 


Sanden der Kreidezeit von New Jersey aber wenn 
auch die Sande dieses Alter haben, die Blitzröhren 
können ebensogut nach der Freilegung dieser Sande, 
also in der Jetztzeit entstanden sein; im zweiten Fall 
sind die bis 5 m langen Röhren in miozänen Sanden der 
Oberlausitz immerhin von diluvialen Deckschichten 
überlagert und liegen unter dem heutigen Grundwasser- 
spiegel (während doch das Grundwasser durch seine 
Leitfähigkeit das untere Ende der Blitzwirkung bildet). 
Auf alle Fälle müssen Blitze, und zwar ihre hohe 
induzierende Kraft, meistens verantwortlich gemacht 
werden für den bleibenden Magnetismus von Klippen 
und Bergspitzen vieler Basalte und anderer basischer 
Gesteine. Selbst an abgeschlagenen Sammlungsstücken, 
etwa vom Magnetstein am Frankenstein (Bergstraße; 
Serpentin), vom Katzenbuckel (Odenwald ; Basalt) oder 
vom Wachtküppel (Rhön; Basalt) lassen sich mit dem 
Kompaß noch mehrere Magnetpole feststellen. Ohne 
direkte Gewitterspuren vor Augen zu haben, kann man 
sich auch sagen, daß in Zeiten starker Vulkantätigkeit 
wie den ältesten Zeiten der Erdgeschichte Gewitter, 
nämlich vulkanische Gewitter, häufiger waren als jetzt; 
ebenso ergibt sich aus der klimatologischen Tatsache 
der Regenzeit, die in wärmeren Gegenden unsere Eiszeit 
vertrat, indirekt für diese Gegenden zweifelsohne 
während der Pluvialzeit eine besonders gesteigerte Ge- 
witterhäufigkeit. T. EDINGER 


Gleitlager aus KurstharzpreBstoffen. Kunstharz- 
preßstoffe haben während der letzten Jahre in den 
verschiedensten Industriezweigen Eingang gefunden 
Ihre leichte Verarbeitbarkeit, ihr niedriges Gewicht, 
ihre Herkunft aus heimischen Rohstoffen, ihre hohe 
Beständigkeit gegenüber chemischen Einflüssen, ihr 
gutes Isolationsvermögen, ihre Färbbarkeit u. a. sind 
Vorteile, die vor allem in solchen Anwendungsgebieten 
weitgehend ausgenutzt worden sind, in denen der Werk- 
stoff gar keine oder nur geringe mechanische Be- 
anspruchungen aufzunehmen hat. Darüber hinaus ist 
die Eignung von Kunstharzpreßstoffen für höher be- 
lastete Konstruktionsteile geprüft worden, und diese 
Versuche haben z. B. bei Gleitlagern von Walzgerüsten 
so gute Ergebnisse gehabt, daß die Frage nahe liegt, 
wie weit heute schon solche Werkstoffe allgemein für 
Gleitlager in Betracht kommen 

Einer Abhandlung von OsTERMANN in der Z. VDI 
79, Nr 38 ist zu entnehmen, daß die Aussichten für eine 
gute Bewährung von Kunstharzlagern im Bereiche 
geringer Geschwindigkeiten und hoher Lagerdrücke am 
günstigsten sind. Gerade in diesem Bereich stellt sich 
häufig ein Zustand ein, der zwischen trockener und 
Flüssigkeitsreibung liegt, weil praktisch nur eine Teil- 
schmierung erfolgt. Kunstharzpreßstoffe sind den 
dabei auftretenden Beanspruchungen besser gewachsen 
als die sonst an ihrer Stelle verwendeten Lagermetalle, 
da ihre größere Zähigkeit ihnen eine entsprechend 
größere Haltbarkeit verleiht und auch die Reibungs- 
arbeit bei ihnen geringer ist. Die Kunstharze üben eine 
starke Polierwirkung auf die Wellenzapfen aus, während 
ihre Oberfläche dabei gleichzeitig ausgehärtet und 
widerstandsfähiger wird, Sogar das Eindringen kleiner 
staubförmiger Verunreinigungen, die vom Kunstharz 
aufgenommen werden, kann für das Lager unschädlich 
sein, wenn der Wellenzapfen gehärtet ist. Hingegen 
beträgt die Wärmeleitzahl des Kunstharzes nur etwa 
!/s00 derjenigen von Lagermetallen. Ein zu starkes An- 
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wachsen der Reibungswärme, z. B. durch hohe Gleit- 
geschwindigkeiten, ist deshalb für Kunstharzlager be- 
sonders nachteilig; denn die L.agerschalen fallen für die 
Wärmeableitung fort, die allein durch Zapfen und 
Schmiermittel erfolgen muß. Überschreitet die Rei- 
bungswärme einen gewissen Wert, so kommt es zu 
einer Veraschung des Kunstharzes und zu einer völligen 
Zerstörung der Lagergleitflache. 

Von wesentlichem Einfluß auf die Reibungsverhält- 
nisse ist ferner die Art des Kunstharzpreßstoffes, der 
nach verschiedenen Verfahren gewonnen wird. Sog. 
geschichteter Werkstoff ist aus Gewebe- oder Papier- 
bahnen hervorgegangen, die in Harzlösung getränkt, 
aufeinander gelegt und zu Platten oder Blöcken gepreßt 
werden. Aus ihnen arbeitet man dann die Werkstücke 
mit spanabhebenden Werkzeugmaschinen heraus. Im 
Gegensatz dazu werden beim sog. regellosen Werkstoff in 
Harz getränkte Gewebeschnitzel oder Papierfasern als 
Ausgangsmaterial benutzt und unmittelbar zu den 
gewünschten Endformen gepreßt, so daß sich eine 
weitere Bearbeitung erübrigt. Es hat sich gezeigt, daß 
beispielsweise geschichteter Werkstoff aus Baumwoll- 
gewebebahnen niedrigere Reibungszahlen ergibt als 
regelloser Werkstoff aus Zelluloseschnitzeln, und daß 
ferner Preßstoffe, bei denen noch nicht sämtliches 
Wasser ausgeschieden ist, geringere Reibung hervor- 
rufen als solche, die vollständig ausgehärtet sind. Bei 
Stillstand der Maschinen kann allerdings der Fall ein- 
treten, daß die noch vorhandenen Reste von Flüssigkeit 
unter der Wirkung hoher Lagerdrücke aus der Kunst- 
harzoberfläche austreten und ein Festsaugen der 
Lagerschale am Zapfen hervorrufen. Die Folge ist eine 
Erhöhung der Anfahrreibung. Im Bewegungszustand 
erweist sich jedoch die Durchtränkung der Lager- 
schalenoberfläche mit Flüssigkeit als günstig, weil sie 
das Gleiten erleichtert. Als Schmiermittel kann Wasser 
verwendet werden, dessen kühlende Wirkung vorteil- 
haft ist, daneben aber auch Fett, Öl oder eine Öl- 
Wasser-Emulsion 

Die Vorzüge von Kunstharzpreßstoffen sind, ent- 
sprechend dem für diese günstigsten Wirkungsbereich, 
bisher am stärksten bei der Lagerung von Walzgerüsten 
in Warm- und Kaltwalzwerken in Erscheinung ge- 
treten. Hier konnte man die Lebensdauer der Lager 
gegenüber Bronze bis auf das zwölffache, gegenüber 
Pockholz bis auf das achtfache steigern. Auch für die 
Achslagerung von Güterwagen, z. B. in der Braun- 
kohlenindustrie, sind Kunstharzlager schon mit Erfolg 
herangezogen worden. Bei Verwendung in Kohlen- 
aufbereitungen und anderen Betrieben, in denen viel 
staubförmiges Gut verarbeitet wird, bewährte sich die 
schon erwähnte geringe Empfindlichkeit des Kunst- 
harzes gegen das Eindringen kleinerer Fremdkörper. 
Ein weiteres Feld für die Einführung der Lagerpre8- 
stoffe eröffnet sich in Anlagen mit niedrig belasteten 
Lagerstellen, bei denen aus betrieblichen Gründen nicht 
immer vollständige und regelmäßige Schmierung ge- 
währleistet ist, beispielsweise bei Transportbandern und 
anderen Fördermitteln. Lg. 


Über Hormone bei Insekten und über ihre Be- 
deutung für die Metamorphose und Eiproduktion. Zu 
den für die gesamte Entomo-Physiologie grundlegend 
wichtigen Fragen: Ob bei Insekten innere Sekretionen 
bzw. Hormone vorkommen, und welche Rolle sie bei 
der Metamorphose im einzelnen spielen, hatte vor 
kurzem D. BopENSTEIN in einem zusammenfassenden, 
kritischen Referate Stellung genommen, und zwar im 
bejahenden Sinne [Naturwiss, 21, 861—863 (1933)]. 
Inzwischen sind englische Arbeiten erschienen, welche 
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die Frage ein ganz beträchtliches Stück gefördert haben, 
und zwar ebenfalls in bejahendem Sinne. Der Fort- 
schritt, der auf diesem Gebiete erzielt wurde, ist um so 
beachtlicher, weil die Ergebnisse an zwei im entomo- 
logischen System weit auseinanderstehenden Arten 
gemacht wurden. Am weitesten sind die Untersuchun- 
gen von V. B. WıssLEsworTH gediehen [W The 
physiology of ecdysis in Khodnius prolixus (Hemiptera). 
II. Factors controlling moulting and ,,metamorphosis 
Quart. J. microse. Sci. 77, 191 — 222 (1934)]. Er experi- 
mentierte mit der großen blutsaugenden, tropischen 
Wanze Khodnius prolixus, deren Häutungsvorgang 
nach der histologischen Seite hin er in früheren 
Arbeiten in allen Einzelheiten geklärt hatte. Die Häu- 
tung der Larven von einem Stadium zum anderen und 
die schließliche Umwandlung (,Metamorphosıs'‘) des 
letzten (V.) Larvenstadiums in das Geschlechtstier sind 
nach seinen Ergebnissen bedingt durch Hormone. Sie 
werden von den Corpora allata, einer kleinen Drüse 
neben dem Gehirn, abgesondert. Bei den Lv. 1— IV ist 
am 3., 4. und 5. Tage und bei den Lv. V am 6., 7. und 
%. Tage nach der Blutmahlzeit eine ‚kritische Periode 
vorhanden. Wenn durch Köpfen der Tiere vor det 
kritischen Periode das Gehirn entfernt wird, so unter 
bleibt die Häutung bzw. die Geschlechtsreife. Beim 
Köpfen nach dieser Periode tritt Häutung der kopf- 
losen Tiere ein. (Auf die sehr feine Technik kann hier 
nicht im einzelnen eingegangen werden.) WIGGLES 
WORTH stellte weiter fest, daß die Häutungs- und 
Wachstumshormone sich anreichern und im Blute 
kreisen. Wenn das Blut von Tieren, bei welchen das 
Hormon schon im Blute kreist, in Tiere eingespritzt 
wird, denen vor der kritischen Periode das Corpus 
allatum entfernt worden war, die also selbst die Hor 
mone nicht absondern konnten, so kommt es trotzdem 
zu Häutungen durch das mit Hormon beladene ein 
gespritzte Blut eines anderen Tieres. Weitere äußerst 
beachtliche Versuche hat WIGGLESWORTH mit Lv. \ 
dieser Wanze gemacht. Lv. V hat er mit jüngeren kopf 
wärts vereinigt, nach Abschneiden der Köpfe und 
nachträglichem Aneinanderfügen der Schnittflächen 
Dabei wurden u. a. vereinigt Lv. V nach der kritischen 
Periode (also mit Hormon) und Lv. IV oder I vor deı 
kritischen Periode (also ohne Hormon). So vereinigte 
Partner häuten dann zugleich, wobei das jüngere Tier 
gleichsam ‚„‚frühreif‘‘ wird und Merkmale bekommt, die 
nur dem Geschlechtstiere sonst zukommen (wie Ge 
schlechtsanhänge, Flügelstummel usw.). Bestimmte, 
sehr scharfsinnig ausgedachte Versuche ergaben noch, 
daß vielleicht zwei Hormone abgesondert werden. Ein 
Häutungshormon‘ , welches die Zellteilung in der Epi- 
dermis anregt und so die Häutung in Gang bringt und 
ein „Hemmungshormon‘. Dieses verhindert die Um 
wandlung in das Geschlechtstier (,‚Metamorphosis‘ 
nach der Bezeichnung von W.), bis die Tiere völlig er 
wachsen sind. Möglich ist aber auch, daß es nur ein 
Hormon gibt, welches je nach der Konzentration ver 
schieden wirkt. In einer weiteren Arbeit, die soeben 
im Auszug bekanntgegeben wurde, untersuchte W, er 
neut die Funktionen des Corpus allatum der Insekten 
insbesondere wieder an der Wanze „Rhodnius‘ Ww 
Functions of the corpus allatum of insects; Nature 
Lond.) 1935 Il, 338— 339 Nach diesen letzten Be 
funden erhält die erste Auffassung, daß mehrere Hor 
mone abgesondert werden, sehr starke Stützen. Hierfür 
sprechen die von W. ausgeführten Transplantationen 
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Das Corp. all. einer Lv. IV in eine Lv. V überführt, 
bewirkt nochmalige Häutung zu einer Lv. anstatt zu 
einem Geschlechtstier, wie man zunächst erwarten 
könnte. Von ganz besonderer Wichtigkeit ist folgendes 
Ergebnis. Bei erwachsenen Weibchen bleibt das Corp. 
all. funktionsfähig. Weibchen ohne Gehirn und Corp. all. 
legen keine Eier mehr. Aber, wenn nur das Gehirn ent- 
fernt wird, so legen die betreffenden Weibchen Eier 
Große Bedeutung kommt noch der Feststellung zu, 
daß Blut von Weibchen mit Corp. all. in Weibchen ohne 
Corp. all, injiziert, letztere wieder zur Eiproduktion 
anregt. Nach allen Ergebnissen kann als gesichert gel 
ten: das neben dem Gehirn gelegene und mit diesem 
verbundene Corp. all. hat drüsige Funktionen. Es ist 
als innersekretorisches, hormonabsonderndes Organ zu 
betrachten. Eine Fülle weiterer Fragen eröffnet sich 
damit der experimentellen Bearbeitung, und W1iGGELs- 
WORTH hat auch in seinen Arbeiten schon damit zu- 
sammenhängende Fragen aufgeworfen wie „Ursachen 
der Prothetelie', ,,Diapause’ usw 

Fast gleichzeitig mit den Arbeiten von W. erschien 
eine erste Mitteilung von G. FRAENKEL [Pupation of 
flies initiated by a hormone. Nature (Lond.) 133, 834 
(1934)|, welche die Frage zum Gegenstand hat: ob bei 
der Verpuppung von Fliegen Hormone eine Kolle 
spielen. Die ausführliche Arbeit ist im Juli 1935 er- 
schienen [FRAENKEL, A hormone causing Pupation in 
the Blowfly Calliphora erythrocephala. Proc. roy. Soc 
Lond. B 118, 1 — 12 (1935)). F. hat mit den Maden (Lv.) 
der bekannten blauen Schmeißfliege (Calliphora erythro 
cephala) experimentiert. Seine Versuchstechnik be 
stand in Schnürungen der Larvenkörper in bestimmten 
Zeitabständen vor der Verpuppung, in Nervendurch 
trennungen und in Bluttransfusionen. Die wesent 
lichsten seiner Befunde sind folgende: auch bei Dip 
teren (Fliegen) gibt es vor der Verpuppung eine ,,kri 
tische Periode‘, die mindestens 16 Stunden vorher 
liegt. Das Gehirn selbst — es liegt im 5. und 6. Larven 
segment — oder das sehr nahe am Gehirn gelegene 
Corpus allatum ist als hormonabsonderndes Organ zu 
betrachten. Das Hormon, welches die Verpuppung be 
wirkt, kreist im Blute der Larven zu bestimmten Zeiten 
vor der Verpuppung. F. erzielte in seinen Versuchen, 
je nachdem er die Schnürungen zeitlich und örtlich an- 
legte: Larven, die sich nur am Hinterende verpuppten 
oder nur am Vorderende, Wesentlich war immer, ob 
vom Gehirn (bzw. vom Corp. all. aus) zur kritischen Zeit 
das Blut mit Hormon in die betreffenden Körper- 
abschnitte eindringen konnte. F. gelang auch folgender 
Versuch. Er schnürte Larvensegmente vor der ,,kri 
tischen Periode” (s. 0.) ab, diese waren zunächst 
hormonfrei und verpuppten sich nicht, während die 
hormonbeladenen Teile zur Verpuppung übergingen 
Nun injizierte er hormonhaltiges Blut in die ab- 
geschnürten Teile und erzielte nachträglich noch Ver- 
puppung. Hierin liegt ein weiterer Beweis dafür, daß 
nervöse Bahnen keine Rolle spielen. Die Arbeiten von 
WIGGLESWORTH und FRAENKEL, die fast gleichzeitig er 
schienen, decken sich in allen grundlegenden Punkten, 
so daß jetzt kaum noch ein Zweifel sein kann an dem 
Vorhandensein von Hormonen bei Insekten, an ihrer 
ausschlaggebenden Rolle bei der Metamorphose (also 
beim Wachstum) und im Geschlechtsleben. Da die 
Befunde an zwei verschiedenen Insektengruppen 
(Wanzen und Fliegen) gemacht wurden, so haben sie 


besonderes Gewicht ALBRECHT HasE 


Herausgeber und verantwortliche Redakteure: Hans Marrufe und Farrz Surrert, Berlin W 9 


Verlag von Julius Springer in Berlin W 9 


Druck der Spamer A.-G. in Leipzig 


| 
| | 
| | 
5 
| 
| | 
| | 
| | 


24. April 1936. DIE NATURWISSENSCHAFTEN. 1936. Heft 17. Ill 


| 


Handbuch der Astrophysik | 


Herausgegeben von | 
G. Eberhard A.Kohlschütter NH. Ludendorff 
| Vor kurzem erschien: Band VII 


Erganzungsband | 
| 
| 


Berücksichtigend die Literatur bis Ende 1934 
nebst einem Generalregister des Gesamtwerkes 


Mit rro Abbildungen. IX, 755 Seiten. 1936. RM 126.—; gebunden RM 129,— 
Vorzugspreis für Mitglieder der Astronomischen Gesellschaft RM 100.80; geb. RM 103.20 


Inhaltsübersicht: 


| 

| 

Band I: Kap. 3. Spektroskopie. Von K. W. Meissner- Frankfurt a. M. — Kap. 5. Apparate und 
Methoden zur Messung der Gesamtstrahlung der Himmelskörper. Von W. E. Bernheimer- Wien, — 

| Band Il: Kap. 1. Theoretische Photometric. Von E. Schoenberg-Breslau. — Kap. 2. Spektral- 

| photometrie. Von H. Briick- Potsdam. — Kap. 3. Kolorimetrie. Von H. von K1i ber- Potsdam, — 

| Kap. 4. Lichtelektrische Photometric. Von H. Rosenberg-Kiel. — Kap. 5. Photographische 
Photometrie. Von G. Eberhard-Potsdam. — Kap. 6. Visuelle Photometrie. Von W, Hassen- 

stein-Potsdam. — Band Ill: Kap. 2 und 8. Thermodynamik der Sterne und Pulsationstheorie. 


Von B. Strémgren-Kopenhagen. — Kap. 3. Die Ionisation in den Atmosphären der 
Himmelskörper. Von B. Strömgren-Kopenhagen. — Chapter 4. The Principles of Quantum 
Theory. By S. Rosseland-Oslo. — Kap. 5. Gesetzmäßigkeiten in den Serienspektren. Von 
W. Grotrian-Potsdam. — Kap. 6. Theorie der Multiplettspektren. Von O. Laporte-Ann 
Arbor, Michigan. — Kap. 7. Bandenspektra. Von K. Wurm-Potsdam. — Band IV: Kap. ı. Strah- 
lung und Temperatur der Sonne. Von W. E. Bernheimer-Wien. — Chapter 2. Solar Physics. By 
G. Abetti-Firenze. — Chapter 3. Eclipses of the Sun. By S. A. Mitchell-Charlottesville, Va. — 
Kap. 4. Die physische Beschaffenheit des Planetensystems. Von K. Graff-Wien. — Kap. 5. Ko- 
meten und Meteore. Von A. Kopff-Berlin-Dahlem. — Band V: Kap. ı. Klassifizierung und Be- 
schreibung der Sternspektren. Von Fr. Becker-Bonn. — Kap. 2. Zur Statistik der Spektraltypen. 
Von Fr. Becker- Bonn. — Kap. 3. Die Temperaturen der Fixsterne. Von W. Becker- Potsdam. — 
Chapter 4. Luminosities, Colours, Diameters, Densities, Masses of the Stars. By K. Lundmark- 
Lund. — Chapter 5. Stellar Clusters. By H. Shapley-Cambridge, Mass. — Chapter 6. The Nebulae. 
By H. D. Curtis-Ann Arbor, Michigan. — Kap. 7. Die MilchstraBe. Von B. Lind blad-Stockholm. — 
Band Vi: Chapter 1. The Radial Velocities of the Stars. By K. G. Malmquist-Stockholm, — 


Kap. 2. Die veränderlichen Sterne. Von H. Ludendorff-Potsdam. — Chapter 3. Novae. By 
F. J. M. Stratton-Cambridge. — Kap. 4. Doppelsterne. Von W. Rabe-München. — Erläute- 


Die übrigen Bände: 
Band I: Grundlagen der Astrophysik. I. Teil. Mit 299 Abbildungen. XII, 


564 Seiten. 1933. RM 96.—; gebunden RM 99.— 
Band II: Grundlagen der Astrophysik. II. Teil. 1. Hälfte. Mit 134 Abbildungen. 
XI, 430 Seiten. 1929. RM 59.40; gebunden RM 62.10 


2. Hälfte. Mit 85 Abbildungen. VII, 322 Seiten. 1931. RM 48.60; gebunden RM 51.48 | 
. Band III: Grundlagen der Astrophysik. III. Teil. 1. Hälfte. Mit 44 Abbildungen. 
X, 473 Seiten. 1930. RM 66.60; gebunden RM 69.30 
2. Hälfte. Mit 131 Abbildungen. VIII, 358 Seiten. 1930. RM 52.92; gebunden RM 55.80 


rungen zu den Abkürzungen. — Sachverzeichnis zu Band I— VII, 


ie Band IV: Das Sonnensystem. Mit 221 Abbildungen. VIII, 501 Seiten. 1929. 
RM 68.40; gebunden RM 70.92 


| Band V: Das Sternsystem. I. Teil. 1. Hälfte. Mit 173 Abbildungen. X, 574 Seiten. 
| 1932. RM 96.—; gebunden RM 99.— 


| 2. Hälfte: Mit 118 Abbildungen und 2 Tafeln. X, 582 Seiten. 1933. 
| RM 96.—; gebunden RM 99.— 


Band VI: Das Sternsystem. II. Teil. Mit 123 Abbildungen. IX, 474 Seiten. 1928. 
| RM 59.40; gebunden RM 61.83 


Jeder Band ist einzeln käuflich, Bandteile werden nicht einzeln abgegeben. 
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DIE NATURWISSENSCHAFTEN. 1936. Heft 17. 24. April 1936. 


Vor kurzem erschien der erste Band von: 


Chemie und Technologie 
der Fette und Fettprodukte 


Herausgegeben von 
Dr. H. Schönfeld 
Zugleich zweite Auflage der 
Technologie der Fette und Öle 
von G. Hefter 


In fünf Bänden mit zusammen etwa 3350 Seiten und etwa 1200 Abbildungen 
Subskriptionspreis für das Gesamtwerk (5 Bände): RM 330.—; gebunden RM 350.— 
Beim Erscheinen des letzten Bandes wird der Preis für das Gesamtwerk auf RM 420 

gebunden RM 440 erhöht. Jeder Band ist auch einzeln käuflich. Die Einzelpreise 


liegen aber wesentlich über den anteiligen Preisen der Bände bei Gesamtbezug des Werkes 


Erster Band: 


Chemie und Gewinnung der Fette 
Bearbeitet von Th. Arentz, K. Bernhauer, J. Brech, V.Fischl f, A. Grün 
T. P. Hilditch, G. Hönnicke, 5S. Ivanow, F.E.H. Koch, J. Lund 
S. H. Piper, K. Schön, H. Schönfeld, L Spirk, A. van der Werth 


A. Winterstein, L. Zechmeister 


XVIII, 917 Seiten. 1936 
Subskriptionspreis RM 93.—; gebunden RM 97 


Mit 367 Abbildungen im Text 


Einzelpreis RM 145.— ; gebunden RM 149 


Inhaltsübersicht: 


Einleitung: Chemie nd Technologie der Fette in den letzten dreißig Jahren, — |. Teil. Chemie der Fette. Erter 
Abschnitt: Bestandteile. Allgemeines Die Fettsäuren der natürlichen Fette: Klassifikation; Die gesittigten und ungesättigten 
Fett en; Der ekulare Aufbau der Fettsäuren; Besti 1 der Einzelbestandteile in Fettsiuregemischen; Verteilung der 
Fettsäuren in den technol wichtigeren Fette Die Alkohole. — Die Sterine. — Glucoside u. del. — Kohlenwasserstofic 
Lig n und Vitamin A Zweit At nitt: D slyceride - Die Glyceridstruktur der Fette. Die natürlichen Fett- 
ride. Synthese der Glyceride (Fettsynthese). Physika e Eigenschaften der Fette, Reaktionsfihigkeit der Fette. Das 
Trockne ler Ö Biochemie der Fett Abhar keit der Zusammensetzung der Fette vom K 1; Fettstoffwechsel und Fett 
vathese Fettstoffe a Bakter bestandteile und Heilmittel bei Tuberkulose und Lepra. Das Verderben der Fette 
Dritte Abschnitt: P phatide Il. Tel. Gewinnung der Fette. lrster Abschnitt: Gewinnung der pflanz- 
hen Fette. Einleitung. Vorbereitende Arbeiten. Ölgewinnung durch Pressung. Gewinnung der Fette durch Extraktion mit 
1 ingsmitteln. Waagen, Tankanlage Ölversand. Die Rückstände der Pflanzenölgewinnung. (Ölkuchen und Extraktionsrück- 
stände.) Besondere Verfahren zur Gewi pflar her Fette Zweiter Abschnitt: Die Gewinnung der tierischen Fette, 
Die Gewinnung \ Speisefetten aus Landtieren. Die Fettgewinnung aus nicht bankfihigen Tierteilen und aus Tierkörpern. Die 


Die Verteilung der Ölerzeugung auf die einzelnen Länder 


ht über die später erscheinenden Bände: 


2. Band: Die Verarbeitung und Anwendung der Fette. \imiang etwa 500 Seiten. Mit 
etwa 400 Abbildungen Erscheinungstermin Herbst 1936. 


3. Band: Die technologisch wichtigen pflanzlichen und tierischen Fette in 
Einzeldarstellungen. !mfang etwa 650 Seiten. Mit etwa 200 Abbildungen. 
Erscheinungstermin Herbst 1937. 


4. Band: Seifen und andere Waschmittel. Umfang etwa 800 Seiten. Mit etwa 250 Abbil- 
dungen Erscheinungstermin Frühjahr 1937. 


5. Band: Dreisprachiges Generalsachregister. Umfang etwa 100 Seiten. 
Erscheinungstermin Ende 1937. 
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Sämtliche in diesem Heft besprochenen oder angezeigten Bücher sind durch alle Buchhandlungen zu beziehen. 
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